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第 1章 序論 
1.1 研究背景 
日本の鋼構造建築物では、多くの柱梁接合部を剛接合とするのが一般的となっており、
地震を代表とする水平方向荷重下において、それらの接合部で曲げモーメントを伝達する
設計となっている。その一方で欧米を中心とする諸外国では、地震地域であっても、水平
力を負担する架構（以下、「耐震架構」）と、鉛直荷重を負担する架構（以下、「長期架構」）
を明確に分離するのが一般的であり、長期架構における柱梁接合部は、梁フランジを柱に
接合しないピン接合となっている。このような日本と欧米の構造形式の相違の理由のひと
つとして、設計の考え方の違いが挙げられる。日本においては、多くの架構に水平力を分
担させることが合理的と考えられる傾向があり、その結果、柱は水平 2 方向に対して十分
な曲げ耐力を有する必要性から、角形鋼管が多用される。そして柱梁の仕口部分にダイヤ
フラムを挿入するために、柱は切断され、多くの完全溶け込み溶接が必要となる。したが
って、このような構造形式は、角形鋼管に代表されるような鋼材製造能力や、仕口の溶接
加工能力といった、日本の高度な技術に支えられているとも言える。それに対し、欧米の
ピン接合形式では、それぞれの耐震架構が負担する荷重を 1 方向に限定しているため、柱
には H 形鋼が用いられることが多く、柱梁の仕口部分には柱を切断することなくスチフナ
が挿入、溶接される。 
 
  
図 1 図 2 
 
多くの柱梁接合部を剛接合とする日本の構造形式では、架構の不静定次数が増大し、不
確定性が高い地震荷重下での冗長性を確保する上で有効と考えられているが、欧米のピン
接合形式に比べて鋼材量が多くなる可能性がある。それは柱梁接合部の納まりの関係から、
取り合う梁の成に制約が生じ、耐力に余裕のある梁が含まれることが多い上に、梁崩壊型
のメカニズムとする上での柱梁耐力比を満足させるために柱断面が決定されるためである。
事務所用途の建物では、10m を越えるロングスパンの梁も多用されるが、それらを含めて
柱梁耐力比を満足させることが、柱断面を引き上げる原因である。 
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1.2 研究目的 
本研究は標準的な事務所用途の鋼構造建物を対象とし、耐震架構形式の異なる形式につ
いて、各架構形式に合わせた最適化手法を応用し、許容応力度設計解での支配的な条件お
よび鋼材量の検討をする。設計には最適化の手法を応用して、耐震規定を含む許容応力度
設計を満足することを制約条件とし、グループ化された部材断面寸法を変数として総鋼材
量を最小化した最適断面寸法を、規格断面寸法に収斂させた現実的な優良設計解を得る。
得られた 2 つの形式の設計解に対し、鋼材量や解の傾向の分析をする。本研究で最適化を
用いる利点は、大きく 2つある。1つは、設計解提供者の経験や技量の偏在の影響を極力排
除して、共通の設計条件下での異なる耐震架構配置の設計解の比較において客観性を確保
できることである。もう 1 つは、複数の設計制約条件を満足する設計解を得ることで、設
計を決定づける支配的な制約条件の見極めが可能となることである。耐震架構配置に応じ
て支配的な制約条件が異なることが考えられ、架構形式の特性分析上有用である。 
  
3 
 
1.3 類似既往研究 
本研究に類似した既往研究として、鋼構造建物の耐震架構配置に着目して耐震性能の比
較分析を行ったもの 1、2など）や、経済性を比較したもの 3、4）は存在するが、最適化手法を応
用したものはない。 
長谷川ら 1）は、日米の架構形式それぞれを日本の耐震基準に合わせて設計した同規模の
鋼構造建物について損傷度を比較し、累積塑性変形倍率による評価では損傷に大差がない
ことを示した。ここでの米国式建物は H 形鋼柱で外周部のみの耐震架構配置であり、日本
式建物はすべての柱が角形鋼管で梁と剛接合されたものである。木村 2）は文献 1）と同じ架
構を用いて損傷集中を評価し、米国式架構が特定層への層間変形の集中を抑制する効果は
あるが、特定部位への損傷集中を緩和する効果はないことを示した。六郷ら 3）は日米の架
構形式の相違が耐震性状に及ぼす影響の比較として、同一地域を想定して設計した両形式
の架構の鋼材量が、米国式が 30%程度多くなることを示した。また保有水平耐力はほぼ同
等であるが、米国式の方が降伏耐力が低く、特定部材に損傷が集中する傾向にあることを
示した。多賀ら 4）は角形鋼管柱と H形鋼柱の多方向入力に対する合理性を比較し、H形鋼
柱は鋼材量が多くなるが、規格材の価格を踏まえると経済的に優れる可能性があることを
示した。これらの研究では、異なる耐震架構配置の設計条件が、設計基準への準拠や、同
等の水平剛性等の評価のみとなっており、比較対象の妥当性について明確に議論されてい
るとは言い難い。一方、コスト最小化に関する研究では、澤田ら 5）が立体骨組を対象とし
て、最小重量解や加工手間を考慮する最小コスト解を求め耐震性能の比較を行っているが、
変数の多い立体骨組を扱ったものは少数である。鋼材量と加工手間その他コストを最適化
の中で詳細に評価しようとする試み 6）や、耐震性能とコストの両面からの最適化の試み M）
は存在するものの、耐震架構配置に着目した検討は行われていない。近年の熟練工の不足
から、溶接量を筆頭とする加工手間の縮減が望まれており、それを含めた鋼構造コストの
評価が必要と考える。 
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1.4 本論文の構成 
章構成と各章の概要について以下にまとめる。 
 
第 1章 序論 
研究の背景と目的及び、類似既往研究との違いを述べる。論文の構成について説明する。 
 
第 2章 検討建物 4階建ての優良設計解 
本研究で検討対象とする事務所建物の 4階建ての各架構形式について述べる。最適化手
法を応用して得られた設計解について解の傾向を分析し、鋼材量の比較を行う。 
第 3章 検討建物 7階建ての優良設計解 
 二章で述べた事務所建物の 7階建ての各架構形式について述べる。最適化手法を応用し
て得られた設計解について解の傾向を分析し、鋼材量の比較をする。 
第 4章 検討建物 10階建ての優良設計解 
二章で述べた事務所建物の 10階建ての各架構形式について述べる。最適化手法を応用し
て得られた設計解について解の傾向を分析し、鋼材量の比較をする。 
第 5章 結論 
本研究の成果の統括を行う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 2章 検討建物 4階建ての優良設計解 
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2. 検討建物 4階建ての優良設計解 
2.1 比較検討形式 
柱には角形鋼管または H形鋼を用い、梁とブレースには H形鋼と鋼管を用いる。角形鋼
管は正方形断面をとし、4 辺の板厚は統一する。鋼材は全て 490級とし、設計基準強度（F
値）は 325N/mm2である。後述の解析では、柱脚部の回転を固定し、ブレース端部をピン接
合とする。 
建物の柱梁の接合方法は、梁ウェブをボルトまたは溶接接合し、フランジを柱に完全溶
け込み溶接する剛接合（図 3(a)）、あるいはウェブのボルト接合のみのピン接合（図 3(b)）
のいずれかとする。解析上では、剛接合は曲げモーメントとせん断力が伝達するが、ピン
接合ではせん断力のみが伝達されるものとする。 
 
  
（a）剛接合 （b）ピン接合 
図 3 
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図 4 に検討対象建物の耐震架構配置を示す。梁端部に▲印がある箇所が剛接合、無い箇
所がピン接合である。剛接合される柱梁とブレースが耐震架構を構成することとなる。柱
梁接合方式の組み合わせに応じて 2 つの耐震架構配置を比較対象とし、図 4（a）を全体分
散型耐震架構配置（以下、「全体型」）、図 4（b）を外周集約型耐震架構配置（以下、「集約
型」）と称す。全体型ではほぼ全ての柱梁接合部を剛接合とするのに対し、集約型では外周
架構（X1、X6通り架構及び Y1、Y4通り架構の X2～X5間）の、構面内方向接合部のみが
剛接合である。 
集約型の Y方向は、X2～X5架構のロングスパン梁を含む内側架構が全てピン接合であり、
X1、X6通りのブレースを含む外側架構に地震力を負担させることとする。一方 X方向は、
地震抵抗システムがラーメン構造であり、出来るだけ剛接合を少なくするため、Y1、Y4架
構の X2～X5 間のみとする。Y1、Y4 架構のもっとも外側の梁は両端ピン接合としたため、
Y3架構と梁と同じ GX2に分類する。これにより集約型の柱はいずれも 2軸曲げが生じない
ことから、H 形鋼を用いる。両端ピン接合の GX2、GY3、GY4梁は、実質的には小梁であ
るが、両形式の比較説明のため、全体型と符号を揃えておく。 
 
  
(a)全体分散型（全体型） (b)外周集約型（集約型） 
図 4 検討対象の耐震架構配置 
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優良設計解 
検討建物に対し、日本の設計基準 8）に準拠して設計用長期荷重と地震荷重下の許容応力
度設計を行う。検討建物の床構造はデッキスラブとし、架構平面（図 4）の外周通り芯から
外側に 400mmまで床が延長することと仮定する。従って各階床面積は 656m2である。固定
荷重の設定は既往の設計例 12）を参考にし、床の架構用積載荷重と地震用積載荷重の和はそ
れぞれ 7.8kN/m2及び 6.8kN/m2、外壁の平均重量は 2kN/m2とする。階全体の重量を床面積で
除した平均単位面積重量は、架構用および地震用積載荷重を含めたそれぞれの場合で
9.0kN/m2及び 8.0kN/m2である。解析モデルへの長期荷重入力は、Y方向架構の支配幅（内
側 6.4m、外側 3.2m）に対して床重量を等分布荷重で載荷した上で、外周部の壁重量を等分
布荷重あるいは節点荷重で与える。最上階重量は、基準階重量よりも大きくなるのが一般
的であるが、本研究ではモデルを単純化するため、基準階重量と同じとする。地震荷重分
布は Ai分布とし、地域係数を 1.0、地盤を 2種として、標準せん断力係数 C0=0.2に相当す
る地震力を許容応力度設計用地震荷重とする（表 1）。 
 
表 1  地震荷重 
階 wi/A[kN/m2] wi[kN] Σwi[kN] αi Ai Ci Qi[kN] Pi[kN] 
R 8.0 5248      2298 
7 8.0 5248 5248 0.143 2.190 0.438 2298 1383 
6 8.0 5248 10496 0.286 1.753 0.351 3681 1113 
5 8.0 5248 15744 0.429 1.522 0.304 4794 904 
4 8.0 5248 20992 0.571 1.357 0.271 5698 720 
3 8.0 5248 26240 0.714 1.223 0.245 6418 547 
2 8.0 5248 31488 0.857 1.106 0.221 6965 382 
1   36736 1.000 1.000 0.200 7347  
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最適化手法を用いて、許容応力度設計制約下で目的関数である鋼材量を最小化する。連
続設計変数を部材の断面寸法とし、得られた最適設計解における断面寸法を一般的に流通
する規格断面 9）あるいは規格板厚の後半による組み立て断面（以下では、これらを総じて
「規格断面」と呼ぶ）の寸法に収斂させ、最適解近傍の設計解を得る。的確な規格断面寸
法の選定のため、2段階の最適化を行う。1回目では、部材の大きさと板厚を変数とし、大
きさを中心とする寸法を決定し、2回目で板厚などの残りの断面寸法を決定する。従って、
2回目の最適化では変数が少なくなる。また、梁のフランジ幅については規格断面で比較的
選択肢が少ないことから、1回目最適化時に 200mmで設定し、得られた梁成やフランジ板
厚などの断面寸法結果から、2回目最適化での設定値を適宜修正することにする。また、柱
や梁のウェブ板厚については、490級鋼材の Cランク幅厚比の上限値で決定される値とする。
これは、予備解析で、H形鋼断面では、成が大きく、ウェブ板厚が概ね幅厚比制限値で決
定される傾向が確認されたためである。ただし、最終的な設計解では、規格断面に収斂さ
せていることから、必ずしも全ての H形断面の部材ランクが Cとなる訳ではない。表？に
1回目と 2回目の最適化での断面寸法中の変数と定数を示す。 
 
表 2 最適化変数の設定 
断面寸法 1回目 2回目  下限 上限 
Dc ： 角形鋼管柱の柱幅 ○ ※ 200 - 
tc ： 角形鋼管柱の板厚 ○ ○ 4 40 
Hwc ： H形鋼柱の成 ○ ※ 200 - 
Wfc ： H形鋼柱のフランジ幅 ○  ※ 200 - 
twc ： H形鋼柱のウェブ板厚 ○ ※ 8 40 
tfc ： H形鋼柱のフランジ板厚 ○ ○ 12 40 
Hw ： H形鋼梁の成 ○ ※ 300 - 
Wf ： H形鋼梁のフランジ幅 200mm  ※ - - 
tw ： H形鋼梁のウェブ板厚 Hw/61 ※ - - 
tf ： H形鋼梁のフランジ板厚 ○ ○ 12 - 
Dp ： 鋼管ブレースの直径 ○ ※ 150 - 
tp ： 鋼管ブレースの板厚 ○ ○ 4 40 
○： 設計変数（○以外は全て非変数） 
※： 1回目結果を参考に、2回目では規格寸法に固定 
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このような手順により求められる部材断面寸法の集合を優良設計解と呼ぶことにする。
優良設計解は、与えられた設計条件下での厳密な意味での最適解ではない。ただし、個人
の経験に基づく設計を解析と修正の反復により収斂させたものではなく、一定の論拠に基
づく合理的な設計解である。図 3 のような柱梁接合方式配置の構造架構に対する優良設計
解同士を比較することで、それらの特徴を分析することが本研究の目的である。従って、
厳密な意味での最適解の算出を重視するものではない。 
 
骨組解析および最適化には、汎用ソフトウェアの Fortran7710）および最適化ライブラリ
SNOPT11）を用いた。骨組解析は弾性立体解析であり、モデルの概要は以下の通りである。 
 
(1) 各部材は材軸方向に 3ガウス積分点を有する梁要素とする。 
(2) 柱は階高の半分の位置で分割し各階 2要素とし、梁は 3.2mごとに分割する。 
(3) 梁とスラブの合成効果は無視する。 
(4) H形断面のフィレット部分は無視する。 
(5) 部材耐力の確認は、軸力と曲げモーメントの組み合わせに対して、各積分点位置および材端で行う。 
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全体型の設計制約条件 
最適化の制約条件を以下に整理する。なお、設計変数の記号の定義は表 2の通りである。
長期および短期荷重下での全ての部材の応力度 σが「鋼構造設計規準」10） が規定する許容
応力度 σa以下であるとした。柱については、圧縮と曲げの組み合わせ応力度に対して検討
する。柱とブレースの許容圧縮応力度に対しては、座屈長さを材長と仮定して算出する。
また、梁には適切な横補剛材が設けられるものとして、横座屈を考慮しない許容曲げ応力
度（=許容引張応力度）を用いる。板厚については 490級鋼材各断面の Cランク以上の幅厚
比条件 8）を満足させる。規格断面の実状を参考に 9）、鋼管の径 Dpと板厚 tpに関して Dp/tp
≦60とする（「鋼構造設計規準」の規定は Dp/tp≦72である）。また、柱梁耐力比の制限を各
階の柱の全塑性曲げモーメント Mpcの和 ΣMpcが梁の全塑性曲げモーメント Mpbの和 ΣMpb
の 1.5倍を上回ることとする 9）。そして、角形鋼管柱のダイヤフラム高さを揃えるため、同
一階の梁成を同じとする。ダイヤフラム数を増やし、複数の梁成を設定する設計も考えら
れるが、加工手間を考慮して統一する。さらに、梁のフランジ板厚のウェブ板厚に対する
比 tf/twを 1.3以上とする。これは、最適化では、H形鋼断面の成が大きくフランジ板厚が小
さくなる傾向にあり、標準的な断面からの乖離抑制を意図したものである。板厚の最大値
を 40mm とする。また、梁の長期たわみと地震荷重下の層間変形角の制限を設ける。制約
条件を以下にまとめる。 
 
(1) σ ≦ σa 応力度の制約 
(2) Dc/tc ≦ 40.8 Cランク以上とする角形鋼管柱の幅厚比制約 
(3) Dp/tp ≦ 60 鋼管の幅厚比制約 
(4) ΣMpc ≧ Σ1.5Mpb 各階の柱梁接合部耐力比制約 
(5) 同一階内の梁成統一 
(6) tf ≦ 40 かつ tf/tw ≧ 1.3  
(7) 長期荷重時の梁のたわみ制約（スパンの 1/300以下） 
(8) 設計用地震荷重下の架構ごとの層間変形角制約（1/200以下） 
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集約型の設計制約条件 
集約型の平面架構は図 4のとおりである。最適化の制約条件は、前節で示した全体型の
場合にほぼ準じる。以下に相違点を整理する。 
(1) 梁成について、全体型では同一階内で統一したが、集約型では X方向と Y方向の耐震架構間で独立とし、同一階
同一方向架構内で統一する。これは、1つの柱に対して、直交 2方向の梁が共に剛接合されることがない集約型の
柱ではダイヤフラム位置による梁成の制約がなくなるためである。 
(2) X方向について、地震時の平面的なねじれ変形は比較的小さいと考え、Y1通りと Y4通りの耐震架構を同じとす
る。すなわち、C3柱と C5柱、GX1梁と GX3梁とをそれぞれ同一断面とする。 
(3) 柱梁接合部耐力比の制約条件に関しては、Xと Yのそれぞれの検討方向に対して、耐震架構内で柱の検討方向の
曲げ耐力の総和が剛接合される梁の曲げ耐力の総和の 1.5倍以上とする。H形鋼柱に対しては、冷間成形角形鋼管
同様の柱梁耐力比規定は存在しない 9）が、スラブによる梁の耐力増大の影響などにも配慮して、同様の制約条件
を設ける。 
(4) 全体型の角形鋼管柱は各節で柱幅を同じとしたが、集約型の H形鋼柱では、成のみを全節同じとし、フランジ幅
は独立とする。ただし、フランジ幅は成以下とする。H形鋼柱のフランジ幅は梁の場合とは異なり 1回目最適化時
に変数とする。これは、柱フランジ幅は弱軸曲げ座屈に対する許容圧縮応力度に直接影響するためである。 
(5) H形鋼柱に 490N/mm2級鋼材の Cランク以上となる断面幅厚比の制約 9）を設ける。 
(6) GX1梁については、成が大きくなり、溶接組立材となることが予想されるため tf/tw≧1.3の制約を除外する。 
(7) 両端が柱にピン接合する図 4の GX2、GY3、GY4梁について、長期荷重下の必要耐力と剛性を有する最小断面積
の圧延規格断面 10）として、それぞれ H-350x175x7x11、H-750x250x12x25、H-400x200x9x16を用い、最適化変数か
ら除外する。 
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2.2  Y方向ブレースの場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向は耐震架構ラーメン構造、Y
方向ともにはブレース付きラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型で
は H形鋼を用い、柱梁には H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 4階建ての場合を想定する。図中の▲印は剛接合の箇所、柱の継
ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切られる階構成を
節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グループ内の各部材
断面を統一する。各節に所属する部材区分を表に示す。柱脚は固定とする。使用部材は 490
級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトは Fortran77および SNOPTを用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
表 3 各節の所属部材区分 
図 5 平面架構と部材番号 
図 6 軸組図 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  表 4 4階建て Y方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
2 
BX-400× 
400×12 
(0.32)[Y] 
BX-300× 
300×9 
(0.58) [Y] 
BX-550× 
550×19 
(0.52) [X] 
BX-500× 
500×19 
(0.48) [X] 
BX-450× 
450×12 
(0.22) [X] 
 
P-267.4 
×6.0 
(0.78)[Y] 
1 
BX-400× 
400×12 
(0.39)[Y] 
BX-300× 
300×9 
(0.87) [Y] 
BX-550× 
550×19 
(0.46) [X] 
BX-500× 
500×19 
(0.49) [X] 
BX-450× 
450×12 
(0.37) [X] 
 
P-267.4 
×7.0 
(0.89) [Y] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
2 
H-550×200 
×9×12 
(0.61) [X] 
H-550×200 
×9×12 
(0.58) [X] 
H-550×200 
×9×12 
(0.53) [X]  
 
H-550×200 
×9×12 
(0.55) [Y] 
H-550×200 
×9×28 
(0.94)[L] 
H-550×200 
×9×12 
(0.55) [Y] 
1 
H-600×200 
×12×19 
(0.58)[X] 
H-600×200 
×12×16 
(0.60) [X] 
H-600×200 
×12×16 
(0.52) [X] 
 
H-600×200 
×12×16 
(0.43) [Y] 
H-600×200 
×12×22 
(0.98)[L] 
H-600×200 
×12×16 
(0.47) [Y] 
   表 5 4階建て Y方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1 C2 C3(=C5) C4  BR1 
2 
H-200×200 
×8×12 
(0.77) [L] 
H-300×300 
×9×16 
(0.59) [Y] 
H-750×400  
×19×19 
(0.77) [X] 
H-300×300 
×9×16 
(0.76) [L] 
 
P-355.6 
x6.4 
(0.71)[Y] 
1 
H-200×200 
×9×16 
(0.65) [L] 
H-300×300 
×9×25 
(0.79) [Y] 
H-750×400 
×19×25 
(0.83) [X] 
H-300×400 
×9×19 
(0.77) [L] 
 
P-406.4 
x7.9 
(0.66)[Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
2 
H-700×200 
×12×19 
(0.79) [X] H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-300x200 
x8x12 
(0.22)[Y] H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
1 
H-800×300 
×14×25 
(0.66) [X] 
 
H-300x200 
x8x12 
(0.16)[Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型ではロングスパン梁(GY3)[L]の0.77-0.83である。層間変形角についてはX方向が上
限値0.5%(=1/200)に近い。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、
全節では余裕がある。 
 よって、4階建てY方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 全体型のC3柱 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) 1節の柱 : 耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の制約 
(4) ブレースと付帯柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(5) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図7  4階建てY方向ブレース層間変形角 
図8  4階建てY方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では、集約型ではC3、C5柱[X]0.77-0.83、C1柱「L」0.65-0.77、ロングスパン梁
（GY3）[L]0.89、GY4「L」0.90で検定値が大きく集約型のC3、C5柱はX方向荷重時で大きい。
層間変形角についてはX方向が上限値0.5%(=1/200)に近い。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐
力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、集約型Y方向の2節で下限値の1.5に近い。 
 よって、4階建てY方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 全体型のC3柱、集約型のC3、C5柱とX方向梁 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形
角)の制約 
(2) １節の柱 : 耐力の制約 
(3) 集約型Y方向の2節の柱梁 :柱梁耐力比の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(5) ブレースと付帯柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 
Y方向荷重下では水平剛性(層間変形角)で支配的でない。 
(6) Y方向 2節の柱梁耐力比の制約で支配的である。 
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2.3  X方向ブレースの場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向はブレース付きラーメン構造、
Y方向は耐震架構ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼
を用い、柱梁には H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 4階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 9 平面架構と部材番号 
図 10 軸組図 
表 6 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
  得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  表 7 4階建て X方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
2 
BX-600×600 
×12 
(0.25) [Y] 
BX-600×600 
×12 
(0.30) [Y] 
BX-400×400 
×16 
(0.86) [X] 
BX-400×400 
×16 
(0.67) [Y] 
BX-400×400 
×12 
(0.34) [Y] 
 
P-318.5 
×6.0 
(0.65) [X] 
1 
BX-600×600 
×12 
(0.52) [Y] 
BX-600×600 
×12 
(0.30) [Y] 
BX-400×400 
×16 
(0.76) [X] 
BX-400×400 
×16 
(0.67) [Y] 
BX-400×400 
×12 
(0.34) [Y] 
 
P-318.5 
×6.0 
(0.73) [X] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
2 
H-500×200 
×9×12 
(0.29) [X] 
H-500×200 
×9×12 
(0.29) [X] 
  H-500×200 
×9×12 
(0.30) [X] 
 
H-500×200 
×9×12 
(0.94) [Y] 
H-500×200 
×9×32 
(0.96) [L] 
H-500×200 
×9×19 
(0.87) [Y] 
1 
H-550×200 
×12×16 
(0.31) [X] 
H-550×200 
×12×16 
(0.32) [X] 
H-550×200 
×12×16 
(0.31) [X] 
 
H-550×200 
×12×16 
(0.88) [Y] 
H-550×200 
×12×32 
(0.85) [L] 
H-550×200 
×12×19 
(0.87) [Y] 
   表 8 4階建て X方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1 C2 C3(=C5) C4  BR1 
2 
H-650×250 
8×16 
(0.69) [Y] 
H-750×300 
×9×16 
(0.74) [Y] 
H-400×300 
×19×12 
(0.84) [X] 
H-400×300 
×9×16 
(0.57) [L] 
 
P-318.5 
×6.4 
(0.79) [X] 
1 
H-650×450 
×9×16 
(0.90) [Y] 
H-750×500 
×9×16 
(0.74) [Y] 
H-400×400 
×19×19 
(0.88) [X] 
H-400×400 
×9×16 
(0.62) [L] 
 
P-457.2 
×7.9 
(0.54) [X] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
2 
H-300×200 
×12×16 
(0.32) [X] H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-800×200 
×8×25 
(0.91) [Y] H-750x250 
x12x25 
[0.90][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.89][L] 
1 
H-300×200 
×12×16 
(0.26) [X] 
 
H-800×200 
×8×22 
(0.92) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では C3[X] の 0.76-0.86、GY1=GY2[Y]の 0.88-0.94、ロングスパン梁(GY3)[L]の
0.86-0.96である。層間変形角については X方向 2節が上限値 0.5%(=1/200)に近い。また、
各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、全節では余裕がある。 
よって、4 階建て X 方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 全体型の C3柱: X方向荷重下の耐力の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(3) ブレースに付帯されていない梁 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
図 10  4階建て X方向ブレース層間変形角 
図 11  4階建て X方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では C3,C5[X]の 0.84-0.88、GY1、GY2[Y]の 0.91-0.92、ロングスパン梁(GY3)[L]
の 0.89、GY4[L]の 0.90である。層間変形角については X方向 2節が上限値 0.5%(=1/200)
に近い。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、余裕がある。 
よって、4 階建て X 方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、
Ｙ方向 2節で下限値 1.5に近い。 
よって、4 階建て X 方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C3、C5柱 : X方向荷重下の耐力 
(2) ブレースに付帯されていない梁 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力 
(4) Y方向 2節の柱梁耐力比の制約で支配的である。 
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2.4  XY方向ブレースの場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともにはブレース付
きラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁に
は H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 4階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 12 平面架構と部材番号 
図 13 軸組図 
表 9 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
  得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  表 10 4階建て XY方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
2 
BX-200×200 
×12 
(0.58) [Y]  
BX-350×350 
×9 
(0.49) [Y] 
BX-450×450 
×16 
(0.73) [L] 
BX-400×400 
×16 
(0.58) [L] 
BX-300×300 
×12 
(0.34) [L] 
 
P-267.4 
×6.0 
(0.71) [Y] 
1 
BX-200×200 
×12 
(0.59) [Y] 
BX-350×350 
×9 
(0.89) [Y] 
BX-450×450 
×16 
(0.65) [L] 
BX-400×400 
×16 
(0.59) [L] 
BX-300×300 
×12 
(0.52) [L] 
 
P-318.5 
×7.0 
(0.74) [Y] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
2 
H-450×200 
×9×12 
(0.32) [X] 
H-450×200 
×9×12 
(0.27) [X] 
H-450×200 
×9×12 
(0.29) [X] 
 
H-450×200 
×9×12 
(0.49) [Y] 
H-450×200 
×9×40 
(0.93) [L] 
H-450×200 
×9×12 
(0.74) [L] 
1 
H-450×200 
×12×16 
(0.31) [X] 
H-450×200 
×12×16 
(0.27) [X] 
H-450×200 
×12×16 
(0.25) [X] 
 
H-450×200 
×12×16 
(0.37) [Y] 
H-450×200 
×12×40 
(0.99) [L] 
H-450×200 
×12×16 
(0.54) [L] 
   表 11 4階建て XY方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1 C2 C3(=C5) C4  BR1 
2 
H-200×200 
×8×12 
(0.59) [L] 
H-350×250 
×9×16 
(0.47) [Y] 
H-350×300 
×19×12 
(0.52) [X] 
H-300×250 
×9×16 
(0.71) [L] 
 
P-318.5 
×6.0 
(0.85) [Y] 
1 
H-200×200 
×9×16 
(0.65) [L] 
H-350×350 
×9×25 
(0.47) [Y] 
H-350×350 
×19×22 
(0.82) [X] 
H-300×300 
×9×19 
(0.63) [L] 
 
P-267.4 
×12.7 
(0.78) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
2 
H-300×200 
×12×19 
(0.30) [X] H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-300×200 
×8×12 
(0.51) [Y] H-750x250 
x12x25 
[0.90][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.89][L] 
1 
H-300×300 
×14×19 
(0.24) [X] 
 
H-300×20 
×8×12 
(0.19) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では 1節の C2[Y]0.89、ロングスパン梁(GY3)[L]0.93-0.99である。層間変形角につ
いては両方向ともに余裕がある。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)
は、両方向ともに余裕がある。 
よって、4階建て XY方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 全体型の 1節 C2柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(3) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 13 4階建て XY方向ブレース層間変形角 
図 14  4階建て XY方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 1節 C3、C5[X]0.82、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、全節のブ
レース[Y]0.78-0.85である。層間変形角については両方向ともに余裕がある。また、各層の
柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Ｙ方向 2節で下限値 1.5に近い。 
よって、4階建て XY方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C3、C5柱 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(3) Y方向 2節の柱梁耐力比の制約で支配的である。 
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2.5  純ラーメン構造の場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともに純ラーメン構
造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には H形鋼と鋼
管を用いる。 
検討対象は建物階数が 4階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 15 平面架構と部材番号 図 16 軸組図 
表 12 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  表 13 4階建て純ラーメン構造全体型    
 
柱  
節 C1  C2  C3 C4 C5 
2 
BX-600×600 
×25 
(0.31) [Y] 
BX-600×600 
×25 
(0.37) [Y] 
BX-600×600 
×16 
(0.57) [Y] 
BX-500×500 
×16 
(0.66) [Y] 
BX-500×500 
×16 
(0.51) [Y] 
1 
BX-600×600 
×28 
(0.57) [Y] 
BX-600×600 
×28 
(0.63) [Y] 
BX-600×600 
×19 
(0.60) [Y] 
BX-500×500 
×19 
(0.85) [Y] 
BX-500×500 
×19 
(0.78) [Y] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
2 
H-500×200 
×9×12 
(0.77) [X] 
H-500×200 
×9×12 
(0.80) [X] 
H-500×200 
×9×12 
(0.75) [X] 
 
H-500×200 
×9×12 
(0.90) [Y] 
H-500×200 
×9×32 
(0.92) [L] 
H-500×200 
×9×16 
(0.85) [Y] 
1 
H-550×200 
×12×16 
(0.62) [X] 
H-550×200 
×12×16 
(0.76) [X] 
H-550×200 
×12×16 
(0.66) [X] 
 
H-550×200 
×12×16 
(0.85) [Y] 
H-550×200 
×12×28 
(0.88) [L] 
H-550×200 
×12×16 
(0.81) [Y] 
   表 14 4階建て純ラーメン構造集約型    柱  
節 C1 C2 C3(=C5) C4 
2 
H-600×250 
×8×19 
(0.66) [Y] 
H-800×250 
×9×22 
(0.65) [Y] 
H-650×300 
×19×16 
(0.85) [X] 
H-350×250 
×9×12 
(0.89) [L] 
1 
H-600×400 
×9×19 
(0.80) [Y] 
H-800×500 
×9×22 
(0.82) [Y] 
H-650×500 
×19×22 
(0.87) [X] 
H-350×350 
×9×16 
(0.73) [L] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
2 
H-500×200 
         ×12×25 
        (0.94) [X] H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-600×200 
×8×25 
(0.91) [Y] H-750x250 
x12x25 
[0.90][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.89][L] 
1 
H-750×300 
×14×22 
(0.83) [X] 
 
H-800×200 
×8×22 
(0.94) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では C4[Y]0.66-0.85、GX2[X]0.76-0.80、GY1[Y]0.85-0.90、GY2[Y]0.91-0.94、ロ
ングスパン梁(GY3)[L]0.88-0.92、GY4[Y]0.81-0.86 である。層間変形角については両方向
ともに上限値 0.5%(=1/200)に近い。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑
Mpc)は、両方向ともに余裕がある。 
よって、4階建て純ラーメン構造全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C4柱、GY1、GY2、GY4 : Y方向荷重下の耐力、水平剛性(層間変形角)の制
約 
(2) GX2 : X方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 16 4階建て純ラーメン構造層間変形角 
図 17  4階建て純ラーメン構造柱梁耐力比 
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集約型では 1節の C1 [Y]0.80、C2[Y]0.82、全節 の C3、C5[X]0.85-0.87、C4[L]0.73-0.89、
GX1、GX3[X]0.83-0.94、GY1、GY2[Y]0.91-0.94、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90
である。層間変形角については両方向ともに上限値 0.5%(=1/200)に近い。また、各層の柱
梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X方向 2節で下限値 1.5に近い。 
よって、4階建て純ラーメン構造集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C1、C2、GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2)集約型の C3、C5、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4)柱梁耐力比は X方向 2節の制約で支配的である。 
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2.6  柱部材が Aランクの場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向は耐震架構ラーメン構造、Y
方向ともにはブレース付きラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型で
は H形鋼を用い、柱梁には H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 4階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 18 平面架構と部材番号 図 19 軸組図 
表 15 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
  得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  表 16 4階建て Aランク全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
2 
BX-200×200 
×16 
(0.50) [Y] 
BX-250×250 
×12 
(0.53) [Y] 
BX-600×600 
×22 
(0.33) [L] 
BX-550×550 
×22 
(0.31) [L] 
BX-500×500 
×19 
(0.18) [Y] 
 
P-267.4 
×6.0 
(0.73) [Y] 
1 
BX-200×200 
×16 
(0.50) [Y] 
BX-250×250 
×12 
(0.82) [Y] 
BX-600×600 
×22 
(0.30) [L] 
BX-550×550 
×22 
(0.38) [Y] 
BX-500×500 
×19 
(0.32) [Y] 
 
P-318.5 
×6.0 
(0.71) [Y] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
2 
H-600×200 
×9×12 
(0.74) [X] 
H-600×200 
×9×12 
(0.70) [X] 
H-600×200 
×9×12 
(0.64) [X] 
 
H-600×200 
×9×12 
(0.31) [Y] 
H-600×200 
×9×28 
(0.84) [L] 
H-600×200 
×9×12 
(0.55) [Y] 
1 
H-650×200 
×12×16 
(0.74) [X] 
H-650×200 
×12×16 
(0.69) [X] 
H-650×200 
×12×16 
(0.61) [X] 
 
H-650×200 
×12×16 
(0.25) [Y] 
H-650×200 
×12×22 
(0.88) [L] 
H-650×200 
×12×16 
(0.49) [Y] 
   表 17 4階建て Aランク集約型    柱  ブレース 
節 C1 C2 C3(=C5) C4  BR1 
2 
H-200×200 
×8×16 
(0.65) [L] 
H-350×250 
×9×19 
(0.56) [Y] 
H-800×250 
×19×22 
(0.66) [X] 
H-300×250 
×9×16 
(0.76) [L] 
 
P-318.5 
×6.0 
(0.87) [Y] 
1 
H-200×200 
×9×16 
(0.65) [L] 
H-350×350 
×9×25 
(0.56) [Y] 
H-800×400 
×19×25 
(0.80) [X] 
H-300×300 
×9×19 
(0.77) [L] 
 
P-355.6 
×7.9 
(0.76) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
2 
H-700×200 
×12×19 
(0.79) {X} H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-300×200 
×8×12 
(0.65) [Y] H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
1 
H-800×300 
×14×19 
(0.73) [X] 
 
H-300×200 
×8×12 
(0.21) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では 1節の C2[Y]0.82、ロングスパン梁(GY3)[L]0.84-0.88である。層間変形角につ
いては X方向 2節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/
柱耐力和∑Mpc)は、両方向ともに余裕がある。 
よって、4 階建て全体型で柱部材を A ランクとした場合での全体型の各部材の断面決定に
おいて支配的な制約条件を以下に整理する。 
(1) 全体型の C2柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(3) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 20  4階建て Aランク層間変形角 
図 21  4階建て Aランク柱梁耐力比 
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 集約型では C3、C5[X]0.66-0.80、GX1、GX3[X]0.73-0.79、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、
GY4[L]0.90 である。層間変形角については X 方向 2 節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。ま
た、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、両方向ともに余裕がある。 
よって、4 階建て集約型で柱部材を A ランクとした場合での全体型の各部材の断面決定に
おいて支配的な制約条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の C3、C5、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2)ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(3) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
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2.7  集約型形式で角型鋼管柱とした場合 
XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向は耐震架構ラーメン構造、Y
方向ともにはブレース付きラーメン構造としている。柱は角型鋼管を用い、柱梁には H形
鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 4階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 22 平面架構と部材番号 図 23 軸組図 
表 18 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
  得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   表 19 4階建て 集約型角型鋼管柱    柱  ブレース 
節 C1 C2 C3(=C5) C4  BR1 
2 
BX-400×400 
×16 
(0.42) [L] 
BX-400×400 
×16 
(0.33) [Y] 
BX-650×650 
×22 
(0.40) [X] 
BX-400×400 
×16 
(0.60) [L] 
 
P-318.5 
×6.0 
(0.82) [Y] 
1 
BX-400×400 
×16 
(0.80) [L] 
BX-400×400 
×16 
(0.63) [Y] 
BX-650×650 
×22 
(0.60) [X] 
BX-400×400 
×16 
(0.90) [L] 
 
P-355.6 
×6.4 
(0.64) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2 
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
2 
H-650×200 
×12×22 
(0.85) [X] H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-300×200 
×8×12 
(0.67) [L] H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
1 
H-700×300 
×14×19 
(0.80) [X] 
 
H-300×200 
×8×12 
(0.64) [L] 
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設計階の傾向分析 
優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
集約型では GX1、GX3[X]0.80-0.85、ブレース[Y]0.60-0.82である。層間変形角については
X方向 2節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。また、各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐
力和∑Mpc)は、両方向ともに余裕がある。 
よって、4階建て集約型で柱部材を角形鋼管とした場合での全体型の各部材の断面決定にお
いて支配的な制約条件を以下に整理する。 
(1) 集約型の GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(3) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図24  4階建て集約型角型鋼管柱層間変形角 
図 25 4階建て集約型角型鋼管柱柱梁耐力比 
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2.8  4階建ての鋼材量 
 4階建てにおいてY方向ブレース、X方向ブレース、XY方向ブレース、純ラーメン構造、柱
部材がAランク、集約型形式で角形鋼管柱とした場合での「合計」の鋼材量および求めた部
材の鋼材量とは別にダイヤフラムと小梁の鋼材量を表8、図11に示す。 
ダイヤフラムの大きさは、柱断面より片側30mmずつ合計60mm大きい正方形で板厚の取り
合う梁フランジの最大板厚2サイズアップとする。小梁は、図4の平面図で柱に接合しない
梁を指すこととし、それらを全てH-350×175×7×11(断面積A=61.5cm2)とする。表中、部材
の鋼材量を「合計」と表記し、ダイヤフラムと小梁を含む鋼材量を「総計」と表記した。
鋼材の比重を76.93kN/m3(密度7.85ton/m3)として鋼材量の総計を延床面積で除した単位面
積当たりの鋼材量をWAとする。WAはY方向ブレースを例とすると4階建てでは536N/m
2となる。
さらに、これら主構造部材以外の雑鉄骨を主構造部材の30%と仮定すると単位面積鋼材量
1.3 WAは661 N/m
2となる。同規模の鋼構造事務所建物 
架構形式の合計は純ラーメン構造が最も多い。全体形ではX方向ブレースおよびY方向ブ
レースのX方向梁、Y方向梁、ブレース材の鋼材量の差はなく柱部材のみ1m3鋼材量が多い。
これは全体型、集約型においてX方向ブレースではY方向の層間変形角0.5%上限値に近いY方
向の柱部材が増加したためである。X方向Y方向ブレースにおいてY方向梁の鋼材量はX方向
ブレース、Y方向ブレースと比較して差はわずかである。しかし、柱およびX方向梁の鋼材
量は減少している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
形式 階数 柱
*1) X方向梁 Y方向梁 ブレース 合計(m3) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
 
 
 
 
 
 
4 
6.08 4.07 7.2 
 
0.0 17.35 
純ラーメン構造 
集約型 
6.96 4.34 5.96 
<0.85> 
0.0 17.2 
<0.99> 
X方向ブレース 
全体型 
7.80 4.58 5.30 0.43 18.11 
X方向ブレース 
集約型 
5.64 4.19 6.35 
<1.20> 
0.65 16.83 
<0.93> 
Y方向ブレース 
全体型 
6.80 4.58 5.30 0.43 17.11 
Y方向ブレース 
集約型 
4.64 4.19 6.35 
<1.20> 
0.65 15.83 
<0.93> 
XY方向ブレース 
全体型 
5.67 3.58 6.40 0.90 16.56 
XY方向ブレース 
集約型 
4.32 3.23 6.35 
<0.99> 
1.17 15.07 
<0.91> 
Aランク全体型 7.22 4.54 5.34 0.43 17.53 
Aランク集約型 6.04 4.05 6.35 
<1.19> 
0.55 16.99 
<0.97> 
集約型角形鋼管柱 11.03 4.06 6.35 0.52 22.86 
表 26 4階建て鋼材量 
(a) 4階建て合計鋼材量 
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*1) <>内は全体型に対する集約型の鋼材量の比率を示す。 
*2) 柱のダイヤフラム(全体型)あるいはスチフナ(集約型)の鋼材量を示す。 
*3) 断面は全てH-350×175×7×11(A=61.5cm2)とした鋼材量を示す。 
*4)[]内は参考統計平均値を示す。 
 
 
形式 階数 ダイヤ
*2) 小梁*3) 総計 
WA 
(N/m2) 
1.3WA
*4) 
(N/m2) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
 
 
 
 
 
 
4 
1.536 
 
 
 
 
 
 
 
3.15 
22.04 
648 843 
[0.82] 
純ラーメン構造 
集約型 0.678 17.94 
528 686 
[0.67] 
X方向ブレース 
全体型 1.483 19.59 
576 749 
[0.73] 
X方向ブレース 
集約型 0.468 17.30 
509 661 
[0.64] 
Y方向ブレース 
全体型 1.105 18.22 
536 696 
[0.68] 
Y方向ブレース 
集約型 0.416 16.25 
478 621 
[0.60] 
XY方向ブレース 
全体型 0.365 16.92 
498 647 
[0.63] 
XY方向ブレース 
集約型 0.229 15.30 
450 585 
[0.57] 
Aランク全体型 1.011 18.54 
545 709 
[0.69] 
Aランク集約型 0.405 17.4 
512 665 
[0.65] 
集約型角形鋼管柱 1.418 24.28 
714 928 
[0.90] 
(b)  4階建て総計鋼材量 
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2.9  4階建ての溶接量 
 両形式の優良設計解を算出し、両者の加工手間を比較する。建築積算資料 15)に準じて、4
階の全ての柱梁接合部の溶接量の合計を算出した。サイズ 6mm の隅肉溶接に換算した 4
階柱梁接合部の溶接長さは表の通りである。表中「柱」の列は全体型では角形鋼管に挿入
するダイヤフラムへの柱の完全溶け込み溶接量であり、集約型では H 形鋼柱に梁が剛接合
されるスチフナへの溶接量を示す。耐震架構内では H 形鋼柱に梁が剛接合される場合は、
スチフナと柱フランジを完全溶け込み溶接、スチフナと柱ウェブを隅肉溶接とする。長期
架構内で柱に取り合う梁が全てピン接合される場合は、スチフナと柱は全て隅肉溶接とす
る。表中の「剛接合梁」の列は、柱に剛接合される梁の溶接量を示し、梁フランジの完全
溶け込み溶接とウェブの隅肉溶接の和である。ウェブの接合に関しては、柱に溶接された
ガセットプレートと梁ウェブが高力ボルト接合されるのが一般的であるが、ガセットプレ
ートを梁ウェブと同厚同成と仮定して隅肉溶接長を算出する。「ピン接合梁」の列は柱にピ
ン接合される梁のウェブ部分のみの溶接量を示し、剛接合の場合のウェブの溶接量と同様
に算出する。なお、ブレースの取り合い部の溶接量は階全体の量に比べて小さいと考え無
視する。 
Y方向ブレースを例とすると合計はそれぞれ 1464.3mと 596.1mであり、全体型が集約型
の 2.5倍である。梁の溶接量の和については全体型が集約型の 1.6倍である。 
 
図 26  4階建て「合計」鋼材量 
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形式 階数 柱 剛接合梁 ピン接合梁 合計(m) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
 
 
 
 
 
 
4 
2532.1 221.5 0.0 2753.6 
純ラーメン構造 
集約型 
781.2 218.6 33.4 1033.2 
X方向ブレース 
全体型 
2245.3 246.6 0.0 2492.0 
X方向ブレース 
集約型 
601.4 169.9 33.4 804.8 
Y方向ブレース 
全体型 
1191.6 272.7 0.0 1464.3 
Y方向ブレース 
集約型 
427.5 135.2 33.4 596.1 
XY方向ブレース 
全体型 
837.2 214.7 0.0 1051.8 
XY方向ブレース 
集約型 
368.9 113.6 33.4 515.8 
Aランク全体型 1934.3 235.1 0.0 2169.4 
Aランク集約型 452.8 135.2 33.4 621.3 
集約型角形鋼管柱 2099.4 154.0 33.4 2286.8 
表 27  4階建て溶接量 
図 27  4階建て溶接量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 3章 検討建物 7階建ての優良設計解 
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3.  検討建物 7階建ての優良設計解 
3.1  Y方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向は耐震架構ラーメン構造、Y方
向ともにはブレース付きラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H
形鋼を用い、柱梁には H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7階建ての場合を想定する。図中の▲印は剛接合の箇所、柱の継
ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切られる階構成を
節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グループ内の各部材
断面を統一する。各節に所属する部材区分を表に示す。柱脚は固定とする。使用部材は 490
級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトは Fortran77および SNOPTを用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 28 平面架構と部材番号 
図 29 軸組図 
表 28 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
  表 29 7階建て Y方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
3 
BX-450× 
450×16 
(0.34) [Y] 
BX-450× 
450×28 
(0.21) [Y] 
BX-600× 
600×19 
(0.34) [X] 
BX-600× 
600×19 
(0.29) [X] 
BX-450× 
450×16 
(0.38) [X] 
 
P-318.5 
×6.0 
(0.61) [Y] 
2 
BX-450× 
450×16 
(0.41) [Y] 
BX-450× 
450×28 
(0.46) [Y] 
BX-600× 
600×19 
(0.51) [X] 
BX-600× 
600×19 
(0.56) [X] 
BX-450× 
450×16 
(0.61) [X] 
 
P-355.6 
×6.4 
(0.85) [Y] 
1 
BX-450× 
450×16 
(0.52) [Y] 
BX-450× 
450×28 
(0.73) [Y] 
BX-600× 
600×19 
(0.79) [X] 
 
BX-600× 
600×25 
(0.79) [X] 
BX-450× 
450×16 
(0.66) [X] 
 
P-355.6 
×6.4 
(0.85) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
3 
H-550×200 
×9×22 
(0.68) [X] 
H-550×200 
×9×12 
(0.75) [X] 
H-550×200 
×9×12 
(0.64) [X] 
 
H-550×200 
×9×16 
(0.20)[Y] 
H-550×200 
×9×28 
(0.94)[L] 
H-550×200 
×9×16 
(0.54) [Y]  
2 
H-700×200 
×12×22 
(0.79) [X] 
H-700×200 
×12×25 
(0.80) [X] 
H-700×200 
×12×16 
(0.68) [X] 
 
H-700×200 
×12×16 
(0.26)[Y] 
H-700×200 
×12×19 
(0.88)[L] 
H-700×200 
×12×16 
(0.54) [Y] 
1 
H-700×200 
×12×25 
(0.73) [X] 
H-700×200 
×12×36 
(0.72) [X] 
H-700×200 
×12×16 
(0.66) [X] 
 
H-700×200 
×12×16 
(0.31)[Y] 
H-700×200 
×12×19 
(0.89)[L] 
H-700×200 
×12×16 
(0.53) [Y] 
   表 30 7階建て Y方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
3 
H-300×200 
×9×16 
(0.61) [Y] 
H-500×250 
×16×16 
(0.55) [Y] 
H-850×300 
×22×19 
(0.82) [X] 
H-350×300 
×9×12 
(0.77) [L] 
 
P-406.4 
×9.5 
(0.52) [Y] 
2 
H-300×200 
×9×16 
(0.72) [Y] 
H-500×450 
×19×36 
(0.68) [Y] 
H-850×500 
×22×22 
(0.79) [X] 
H-350×350 
×9×19 
(0.92) [L] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.92) [Y] 
1 
H-300×250 
×9×16 
(0.66) [Y] 
H-500×500 
×16×40 
(0.96) [Y] 
H-850×500 
×22×28 
(0.95) [X] 
H-350×350 
×9×25 
(0.97) [L] 
 
P-406.4 
×9.5 
(0.85) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
3 
H-800×250 
×14×19 
(0.78) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-300×200 
×9×12 
(0.11) [L] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
2 
H-950×250 
×16×19 
(0.96) [X] 
 
H-300×200 
×9×16 
(0.22) [Y] 
1 
H-950×250 
×16×22 
(0.92) [X] 
 
H-300×200 
×8×12 
(0.31) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では 1節C2[Y]0.73、C3[X]0.79、C4[X]0.79、全節 GX1[X]0.68-0.79、GX2[X]0.72-0.80、
ロングスパン梁(GY3)[L]0.88-0.94、1節 2節ブレース[Y]0.85 である。層間変形角について
は X方向 2節 3節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐
力和∑Mpc)は、各方向で余裕がある。 
よって、7階建てY方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) C2柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) C3、C4柱 : X方向荷重下の耐力の制約 
(3) GX1、GX2 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(5) ブレースおよび付帯されている柱 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(5) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 30 ７階建て Y方向ブレース層間変形角 
図 31 ７階建て Y方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では、１節 C2[Y]0.96、C3、C5[X]0.79-0.95、全節 C4[L]0.77-0.97、全節 GX1、
GX3[X]0.78-0.92、ロングスパン梁 (GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、1 節 2 節ブレース
[Y]0.85-0.92 である。層間変形角については両方向ともに上限値 0.5%(=1/200)に近い。各
層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X方向 3節で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建てY方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) ブレースおよび付帯されている柱 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) C3、C5柱、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) 架構内でピン接合されている柱 、ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約  
(4) 柱梁耐力比の制約は X方向３節で支配的である。 
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3.2  X方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向はブレース付きラーメン構造、
Y方向は耐震架構ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼
を用い、柱梁には H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 32 平面架構と部材番号 図 33 軸組図 
表 31 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
  得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
  表 32 7階建て X方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
3 
BX-500×500 
×19 
(0.25) [Y] 
BX-500×500 
×19 
(0.37) [Y] 
BX-550×550 
×16 
(0.38) [L] 
BX-550×550 
×16 
(0.31) [X] 
BX-550×550 
×12 
(0.37) [X] 
 
P-267.4 
×6.0 
(0.66) [X] 
2 
BX-500×500 
×19 
(0.46) [Y] 
BX-500×500 
×19 
(0.60) [Y] 
BX-550×550 
×16 
(0.68) [X] 
BX-550×550 
×16 
(0.51) [X] 
BX-550×550 
×16 
(0.51) [X] 
 
P-457.2 
×6.4 
[0.79] [X] 
1 
BX-500×500 
×19 
(0.76) [Y] 
BX-500×500 
×19 
(0.76) [Y] 
BX-550×550 
×16 
(0.86) [X] 
BX-550×550 
×19 
(0.59) [X] 
 
BX-550×550 
×19 
(0.71) [X] 
 
P-406.4 
×6.4 
(0.81) [X] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
3 
H-550×200 
×9×19 
(0.65) [Y] 
H-550×200 
×9×16 
(0.51) [X] 
H-550×200 
×9×16 
(0.51) [X] 
 
H-550×200 
×9×19 
(0.76) [Y] 
H-550×200 
×9×40 
(0.81) [Y] 
 H-550×200 
×9×22 
(0.73) [Y] 
2 
H-700×200 
×12×22 
(0.74) [Y] 
H-700×200 
×12×19 
(0.47) [X] 
H-700×200 
×12×19 
(0.48) [X] 
 
H-700×200 
×12×22 
(0.76) [Y] 
H-700×200 
×12×32 
(0.74) [Y] 
H-700×200 
×12×36 
(0.72) [Y] 
1 
H-700×200 
×12×25 
(0.78) [Y] 
H-700×200 
×12×19 
(0.42) [X] 
H-700×200 
×12×19 
(0.41) [X] 
 
H-700×200 
×12×19 
(0.77) [Y] 
H-700×200 
×12×28 
(0.81) [Y] 
H-700×200 
×12×32 
(0.79) [Y] 
   表 33 7階建て X方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
3 
H-750×250 
×9×32 
(0.44) [Y] 
H-600×250 
×16×32 
(0.49) [Y] 
H-600×300 
×22×40 
(0.36) [X] 
H-400×250 
×9×36 
(0.31) [L] 
 
P-406.4 
×9.5 
(0.77) [X] 
2 
H-750×450 
×9×36 
(0.51) [Y] 
H-800×450 
×16×36 
(0.57) [Y] 
H-600×500 
×22×40 
(0.54) [X] 
H-400×400 
×9×36 
(0.40) [L] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.75) [X] 
1 
H-750×650 
×9×36 
(0.71) [X] 
H-800×550 
×16×36 
(0.69) [Y] 
H-600×550 
×22×40 
(0.70) [X] 
H-400×400 
×9×36 
(0.48) [L] 
 
P-406.4 
×9.5 
(0.43) [X] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
3 
H-600×250 
×14×19 
(0.75) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-300×200 
×9×12 
(0.87) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
2 
H-950×250 
×16×19 
(0.53) [X] 
 
H-300×200 
×9×16 
(0.90) [Y] 
1 
H-950×250 
×16×22 
(0.27) [X] 
 
H-300×200 
×8×12 
(0.78) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では1節C1[Y]0.76、C2[Y]0.76、C3[X]0.86、全節GX1[Y]0.78、GY1、GY2[Y]0.76-0.77、
ロングスパン梁(GY3)[L]0.74-0.81、GY4[Y]0.72-0.78、1節 2節ブレース[X]0.72-0.79であ
る。層間変形角については Y方向全節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=
梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向で余裕がある。 
よって、7階建てX方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) C1、C2、GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) ブレースと付帯されている柱 : X方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 34 ７階建て X方向ブレース層間変形角 
図 35 ７階建て X方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 3 節 GX1、GX3[X]0.75、全節 GY1、GY2[Y]0.78-0.90、2 節 3 節ブレース
[X]0.75-0.77 である。層間変形角については X 方向 3 節、Y 方向 2 節 3 節で上限値
0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向 2 節
で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建てX方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GX1、GX3、ブレース : X方向荷重下の耐力と水平剛性の制約 
(2) GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比は各方向上層階で支配的である。 
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3.3 XY方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともにはブレース付き
ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には
H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 36 平面架構と部材番号 図 37 軸組図 
表 34 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
  表 35 7階建て XY方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
3 
BX-250×250 
×12 
(0.74) [Y] 
BX-300×300 
×12 
(0.59) [Y] 
BX-500×500 
×16 
(0.36) [X] 
BX-450×450 
×16 
(0.43) {X} 
BX-350×350 
×12 
(0.57) {X} 
 
P-216.3 
×8.0 
(0.96) [Y] 
2 
BX-250×250 
×12 
(0.78) [Y] 
BX-300×300 
×19 
(0.96) [Y] 
BX-500×500 
×16 
(0.88) [X] 
BX-450×450 
×16 
(0.64) [X] 
BX-350×350 
×16 
(0.83) [X] 
 
P-457.2 
×7.9 
(0.89) [Y] 
1 
BX-250×250 
×12 
(0.79) [Y] 
BX-300×300 
×32 
(0.94) [Y] 
BX-500×500 
×19 
(0.93) [X] 
BX-450×450 
×16 
(0.69) [X] 
BX-350×350 
×22 
(0.97) [X] 
 
P-355.6 
×9.5 
(0.94) [Y] 
        
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
3 
H-500×200 
×9×16 
(0.72) {X} 
H-500×200 
×9×16 
(0.55) [X] 
H-500×200 
×9×16 
(0.57) [X] 
 
H-500×200 
×9×16 
(0.28) [Y] 
H-500×200 
×9×32 
(0.97) [L] 
H-500×200 
×9×16 
(0.69) [Y] 
2 
H-500×200 
×12×19 
(0.74) [X] 
H-500×200 
×12×19 
(0.50) [X] 
H-500×200 
×12×19 
(0.56) [X] 
 
H-500×200 
×12×19 
(0.08) [Y] 
H-500×200 
×12×32 
(0.96) [L] 
H-500×200 
×12×19 
(0.65) [Y] 
1 
H-450×200 
×12×19 
(0.44) [X] 
H-450×200 
×12×19 
(0.36) [X] 
H-450×200 
×12×19 
(0.39) [X] 
 
H-450×200 
×12×19 
(0.19) [Y] 
H-450×200 
×12×36 
(0.99) [L] 
H-450×200 
×12×19 
(0.62) [Y] 
   表 36 7階建て XY方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
3 
H-250×250 
×9×16 
(0.67) [Y] 
H-500×250 
×16×28 
(0.40) [Y] 
H-650×300 
×22×12 
(0.72) [X] 
H-400×250 
×9×12 
(0.82) [L] 
 
P-406.4 
×12.7 
(0.36) [X] 
2 
H-250×250 
×9×16 
(0.36) [L] 
H-500×450 
×16×28 
(0.85) [Y] 
H-650×550 
×22×40 
(0.46) [X] 
H-400×400 
×9×19 
(0.78) [L] 
 
P-457.2 
×9.0 
(0.73) [Y] 
1 
H-250×250 
×9×16 
(0.30) [L] 
H-500×500 
×16×40 
(0.98) [Y] 
H-650×550 
×22×40 
(0.81) [X] 
H-400×400 
×9×25 
(0.74) [L] 
 
P-406.4 
×9.0 
(0.83) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
3 
H-500×250 
×14×19 
(0.55) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-300×200 
×9×16 
(0.08) [L] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
2 
H-500×250 
×16×22 
(0.36) [X] 
 
H-300×200 
×9×16 
(0.15) [Y] 
1 
H-300×250 
×16×22 
(0.30) [X] 
 
H-300×200 
×8×12 
(0.27) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では 1節 2節 C1[Y]0.78-0.79、C2[Y]0.94-0.96、C3[X]0.88-0.93、C5[X]0.83-0.97、
全節のブレース [Y]0.89-0.96 である。層間変形角については X 方向 3 節で上限値
0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向とも
に余裕がある。 
よって、7階建てXY方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) C1、C2、ブレース : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) C3、C5 : X方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 38 ７階建て XY方向ブレース層間変形角 
図 39 ７階建て XY方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では、3節 C1[Y]0.67、1節 2節 C2[Y]0.85-0.98、1節 3節 C3、C5[X]0.72-0.81、
全節 C4[L]0.74-0.82、1 節 2 節ブレース[Y]0.73-0.83 である。層間変形角については Y 方
向 3 節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)
は、Y方向 3節で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建てXY方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) Y方向のブレースと付帯されている柱 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の
制約 
(2) C3、C5  : X方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比は Y方向で支配的である。 
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3.4  純ラーメン構造の場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともに純ラーメン構造
としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には H形鋼と鋼管
を用いる。 
検討対象は建物階数が 7階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 40 平面架構と部材番号 
図 41 軸組図 
表 37 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
  得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
  表 38 7階建て純ラーメン構造全体型    
 
柱  
節 C1  C2  C3 C4 C5 
3 
BX-600×600 
×25 
(0.16) [Y] 
BX-600×600 
×25 
(0.21) [Y] 
BX-700×700 
×16 
(0.19) [X] 
BX-700×700 
×16 
(0.21) [X] 
BX-700×700 
×12 
(0.22) [X] 
 
2 
BX-600×600 
×25 
(0.28) [Y] 
BX-600×600 
×25 
(0.33) [Y] 
BX-700×700 
×16 
(0.36) [X] 
BX-700×700 
×16 
(0.41) [X] 
BX-700×700 
×16 
(0.29) [X] 
1 
BX-600×600 
×25 
(0.50) [Y] 
BX-600×600 
×25 
(0.51) [Y] 
BX-700×700 
×16 
(0.61) [X] 
BX-700×700 
×19 
(0.59) [X] 
BX-700×700 
×19 
(0.46) [Y] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
3 
H-500×200 
×9×16 
(0.55) [X] 
H-500×200 
×9×22 
(0.53) [X] 
H-500×200 
×9×16 
(0.53) [X] 
 
H-500×200 
×9×16 
(0.85) [Y] 
H-500×200 
×9×40 
(0.90) [Y] 
H-500×200 
×9×22 
(0.83) [Y] 
2 
H-650×200 
×12×25 
(0.70) [X] 
H-650×200 
×12×32 
(0.65) [X] 
H-650×200 
×12×19 
(0.63) [X] 
 
H-650×200 
×12×19 
(0.86) [Y] 
H-650×200 
×12×28 
(0.86) [Y] 
H-650×200 
×12×36 
(0.84) [Y] 
1 
H-750×200 
×12×32 
(0.55) [X] 
H-750×200 
×12×40 
(0.53) [X] 
H-750×200 
×12×22 
(0.53) [X] 
 
H-750×200 
×12×19 
(0.72) [Y] 
H-750×200 
×12×28 
(0.75) [Y] 
H-750×200 
×12×25 
(0.80) [Y] 
   表 39 7階建て純ラーメン構造集約型    柱  
節 C1  C2  C3(=C5) C4 
3 
H-600×200 
×9×28 
(0.77) [Y] 
H-750×350 
×16×16 
(0.61) [Y] 
H-1400×450 
×22×40 
(0.19) [X] 
H-450×250 
×9×12 
(0.75) [L] 
 
2 
H-600×500 
×9×36 
(0.57) [Y] 
H-750×500 
×16×36 
(0.65) [Y] 
H-1400×500 
×22×40 
(0.37) [X] 
H-450×350 
×9×28 
(0.61) [L] 
 
1 
H-600×600 
×9×36 
(0.72) [Y] 
H-750×600 
×16×36 
(0.70) [Y] 
H-1400×700 
×22×40 
(0.55) [X] 
H-450×450 
×9×22 
(0.71) [L] 
 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
3 
H-550×250 
×14×28 
(0.78) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-800×200 
×9×25 
(0.85) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
2 
H-650×250 
×16×36 
(0.88) [X] 
 
H-900×200 
×9×36 
(0.87) [Y] 
1 
H-1000×200 
×9×28 
(0.70) [X] 
 
H-1050×200 
×8×25 
(0.85) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では全節 GY1、 GY2[Y]0.72-0.86、ロングスパン梁 (GY3)[Y]0.75-0.90、
GY4[Y]0.80-0.84である。層間変形角については各方向 3節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。
各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向ともに余裕がある。 
よって、7階建て純ラーメン構造全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GY1、GY2 、ロングスパン梁: Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 42 ７階建て純ラーメン構造層間変形角 
図 43 ７階建て純ラーメン構造柱梁耐力比 
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 集約型では 2節 3節 GX1、GX3[X]0.70-0.88、GY1、GY2[Y]0.85-0.87、ロングスパン梁
(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90である。 
層間変形角については 2節 3節の X方向で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比
(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Y方向 1節で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建て純ラーメン構造集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2)GY1、 GY2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は Y方向 1節で支配的である。 
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3.5  柱部材が Aランクの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向は耐震架構ラーメン構造、Y方
向ともにはブレース付きラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H
形鋼を用い、柱梁には H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 44 平面架構と部材番号 
図 45 軸組図 
表 40 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
  得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
  表 41 7階建て Aランク全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
3 
BX-350×350 
×32 
(0.23) [Y] 
BX-350×350 
×32 
(0.25) [Y] 
BX-700×700 
×28 
(0.18) [X] 
BX-700×700 
×28 
(0.19) [X] 
BX-450×450 
×19 
(0.33) [X] 
 
P-190.7 
×8.0 
(0.91) [Y] 
2 
BX-350×350 
×32 
(0.30) [Y] 
BX-350×350 
×32 
(0.51) [Y] 
BX-700×700 
×28 
(0.29) [X] 
BX-700×700 
×28 
(0.31) [X] 
BX-450×450 
×19 
(0.53) [X] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.65) [Y] 
1 
BX-350×350 
×32 
(0.33) [Y] 
BX-350×350 
×32 
(0.67) [Y] 
BX-700×700 
×28 
(0.61) [X] 
BX-700×700 
×28 
(0.66) [X] 
BX-450×450 
×19 
(0.59) [X] 
 
P-457.2 
×7.9 
(0.57) [Y] 
        
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
3 
H-550×200 
×9×12 
(0.82) [X] 
H-550×200 
×9×12 
(0.80) [X] 
H-550×200 
×9×12 
(0.58) [X] 
 
H-550×200 
×9×12 
(0.18) [Y] 
H-550×200 
×9×28 
(0.95) [L] 
H-550×200 
×9×12 
(0.67) [Y] 
2 
H-650×200 
×12×25 
(0.86) [X] 
H-650×200 
×12×25 
(0.86) [X] 
H-650×200 
×12×16 
(0.69) [X] 
 
H-650×200 
×12×16 
(0.13) [Y] 
H-650×200 
×12×22 
(0.89) [L] 
H-650×200 
×12×16 
(0.57) [Y] 
1 
H-700×200 
×12×16 
(0.89) [X] 
H-700×200 
×12×16 
(0.90) [X] 
H-700×200 
×12×16 
(0.62) [X] 
 
H-700×200 
×12×16 
(0.14) [Y] 
H-700×200 
×12×19 
(0.88) [L] 
H-700×200 
×12×16 
(0.46) [Y] 
   表 42 7階建て Aランク集約型    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
3 
H-300×300 
×9×16 
(0.67) [Y] 
H-700×250 
×16×40 
(0.33) L] 
H-850×250 
×22×19 
(0.60) [X] 
H-350×250 
×9×19 
(0.62) [L] 
 
P=355.6 
×7.9 
(0.85) [Y] 
2 
H-300×300 
×9×16 
(0.87) [L] 
H-700×450 
×6×28 
(0.64) [L] 
H-850×400 
×22×32 
(0.72) [X] 
H-350×350 
×9×22 
(0.81) [L] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.74) [Y] 
1 
H-300×300 
×9×16  
(0.96) [L] 
H-700×550 
×16×40 
(0.84) [l] 
H-850×200 
×9×16 
(0.82) [X] 
H-350×350 
×9×25 
(0.87) [L] 
 
P-457.2 
×12.0 
(0.51) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) 
 
GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
3 
H-750×250 
×14×19 
(0.58) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-500×200 
×9×19 
(0.21) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
2 
H-950×250 
×16×22 
(0.69) [X] 
 
H-500×200 
×9×16 
(0.24) [Y] 
1 
H-1100×250 
×16×22 
(0.70) [X] 
 
H-30×200 
×8×12 
(0.23) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では全節 GX1[X]0.82-0.89、GX2[X]0.80-0.90、ロングスパン梁(GY3)[L]0.88-0.95、
3節ブレース[Y]0.91である。層間変形角については X方向全節で上限値 0.5%(=1/200)に近
い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向ともに余裕がある。 
よって、7階建てAランク全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約条件を
以下に整理する。 
(1) GX1、GX2 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) ブレース : Y方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 46 ７階建て Aランク層間変形角 
図 47 ７階建て Aランク柱梁耐力比 
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 集約型では 1節 2節C3、C5[X]0.7-0.82、C4[L]0.881-0.87、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、
GY4[L]0.90、3 節ブレース[Y]0.85 である。層間変形角については Y 方向 3 節で上限値
0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Y方向 3節で
下限値 1.5に近い。 
よって、7階建てAランク集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約条件を
以下に整理する。 
(1) C3、C5 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) ブレース : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比は 3節の制約で支配的である。 
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3.6  集約型形式で角形鋼管柱とした場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向は耐震架構ラーメン構造、Y方
向ともにはブレース付きラーメン構造としている。柱は角型鋼管を用い、柱梁には H形鋼
と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 48 平面架構と部材番号 
図 49 軸組図 
表 43 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
  得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   表 44 7階建て集約型角形鋼管柱    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
3 
BX-250×250 
×12 
(0.52) [Y] 
BX-350×350 
×16 
(0.38) [Y] 
BX-700×700 
×22 
(0.39) [X] 
BX-250×250 
×12 
(0.66) [L] 
 
P-500.0 
×9.0 
(0.39) [Y] 
2 
BX-250×250 
×16 
(0.47) [Y] 
BX-350×350 
×22 
(0.86) [Y] 
BX-700×700 
×25 
(0.50) [X] 
BX-250×250 
×19 
(0.86) [L] 
 
P-500.0 
×12.0 
(0.55) [Y] 
1 
BX-250×250 
×16 
(0.50) [Y] 
BX-350×350 
×36 
(0.93) [Y] 
BX-700×700 
×28 
(0.74) [X] 
BX-250×250 
×22 
(0.96) [L] 
 
P-355.6 
×8.0 
(0.78) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
3 
H-700×250 
×14×25 
(0.77) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-300×200 
×8×16 
(0.85) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
2 
H-750×250 
×16×36 
(0.84) [X] 
 
H-300×200 
×8×16 
(0.81) [Y] 
1 
H-950×250 
×16×36 
(0.78) [X] 
 
H-300×200 
×8×16 
(0.60) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
集約型では 1節 2節 C2[Y]0.86-0.93、C4[L]0.86-0.96、全節 GX1、GX3[X]0.77-0.88、GY1、
GY2[Y]0.60-0.885、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、1節ブレース[Y]0.78であ
る。層間変形角については X方向 2節と Y方向 3節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。 
各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X方向 1節で下限値 1.5に近い。 
よって、7階建て集約型角型鋼管柱の場合での各部材の断面決定において支配的な制約条件
を以下に整理する。 
(1) C2、ブレース : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は X方向 1節で支配的である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 50 ７階建て集約型角形鋼管柱層間変形角 
図 51 ７階建て集約型角形鋼管柱柱梁耐力比 
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3.7  7階建ての鋼材量 
7階建てにおいてY方向ブレース、X方向ブレース、XY方向ブレース、純ラーメン構造、柱部
材がAランク、集約型形式で角形鋼管柱とした場合での「合計」の鋼材量を示す。また、求
めた部材の鋼材量とは別にダイヤフラムと小梁の鋼材量を表9、図12に示す。 
ダイヤフラムの大きさは、柱断面より片側30mmずつ合計60mm大きい正方形で板圧の取り
合う梁フランジの最大板厚2サイズアップとする。小梁は、図4の平面図で柱に接合しない
梁を指すこととし、それらを全てH-350×175×7×11(断面積A=61.5cm2)とする。表中、部材
の鋼材量を「合計」と表記し、ダイヤフラムと小梁を含む鋼材量を「総計」と表記した。
鋼材の比重を76.93kN/m3(密度7.85ton/m3)として鋼材量の総計を延床面積で除した単位面
積当たりの鋼材量をWAとする。 
各架構形式の合計は純ラーメン構造が最も多い。全体型においてX方向ブレースはY方向
ブレースと比較してY方向梁の鋼材量は27%増加し柱部材は22%減少している。これはY方向2
節の層間変形角が0.5%上限値に近いGY1およびGY2の梁部材の検定値で大きいため柱部材の
鋼材量が減少したためである。 
 集約型においてX方向Y方向ブレースはY方向ブレースと比較して 
31%減少している。これは、両架構形式でともにY方向3節の層間変形角が0.5%上限値に近い 
Y方向梁が検定値で大きく負担しているためX方向梁の鋼材量が減少したためである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
形式 階数 柱 X方向梁 Y方向梁 ブレース 
合計
(m3) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
 
 
 
 
 
 
7 
29.84 10.30 13.52 0 53.52 
純ラーメン構造 
集約型 
26.13 
<0.88> 
10.81 
<1.06> 
14.37 
<1.06> 
0 
 
43.91 
<0.82> 
X方向ブレース 
全体型 
19.07 
 
9.45 14.37 1.02 43.1 
X方向ブレース 
集約型 
16.27 
<0.85> 
7.00 
<0.74> 
11.53 
<0.80> 
2.21 
<2.12> 
37.93 
<0.88> 
Y方向ブレース 
全体型 21.46 9.43 11.28 0.93 
51.31 
 
Y方向ブレース 
集約型 
15.12 
<0.70> 
8.66 
<1.02> 
11.41 
<1.01> 
1.57 
<1.69> 
37.01 
<0.72> 
XY方向ブレース 
全体型 12.68 8.05 11.7 1.87 36.76 
XY方向ブレース 
集約型 
16.17 
<1.28> 
7.00 
<0.87> 
11.53 
<0.99> 
3.23 
<1.73> 
37.93 
<1.03> 
Aランク全体型 29.2 8.76 11.07 1.12 50.15 
Aランク集約型 17.64 
<0.60> 
9.47 
<1.08> 
11.35 
<1.03> 
1.35 
<1.21> 
39.81 
<0.79> 
集約型角形鋼管柱 20.89 9052 11.52 2.13 44.06 
表 45 ７階建て鋼材量 
(a) 7階建て合計鋼材量 
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*1) <>内は全体型に対する集約型の鋼材量の比率を示す。 
*2) 柱のダイヤフラム(全体型)あるいはスチフナ(集約型)の鋼材量を示す。 
*3) 断面は全てH-350×175×7×11(A=61.5cm2)とした鋼材量を示す。 
*4)[]内は参考統計平均値を示す。 
 
 
 
形式 階数 
ダイヤ*2) 
 
小梁*3) 総計 
WA 
(N/m2) 
1.3WA
*4) 
(N/m2) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
 
 
 
 
 
 
7 
4.064 
5.51 
60.34  930  
1209 
[0.94]  
純ラーメン構造 
集約型 
5.695 57.01  838  
1090  
[0.85] 
X方向ブレース 
全体型 
2.768 46.68  686  
892 
[0.70]  
X方向ブレース 
集約型 
1.844 38.85  571  
743 
[0.58]  
Y方向ブレース 
全体型 
2.461 45.56  670  
871 
[0.68]  
Y方向ブレース 
集約型 
1.146 37.91  557  
725 
[0.57]  
XY方向ブレース 
全体型 
1.576 35.88  528  
686  
[0.54] 
XY方向ブレース 
集約型 
0.99 38.92  572  
744 
[0.58]  
Aランク全体型 2.461 52.61 774 
1006 
[0.79] 
Aランク集約型 1.146 40.96 602 
783 
[0.61] 
集約型角形鋼管
柱 2.423 46.48 684 
889 
[0.69] 
(b)  7階建て総計鋼材量 
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3.8  7階建ての溶接量 
 両形式の優良設計解を算出し、両者の加工手間を比較する。建築積算資料 15)に準じて、4
階の全ての柱梁接合部の溶接量の合計を算出した。サイズ 6mmの隅肉溶接に換算した 4階
柱梁接合部の溶接長さは表の通りである。表中「柱」の列は全体型では角形鋼管に挿入す
るダイヤフラムへの柱の完全溶け込み溶接量であり、集約型では H 形鋼柱に梁が剛接合さ
れるスチフナへの溶接量を示す。耐震架構内では H 形鋼柱に梁が剛接合される場合は、ス
チフナと柱フランジを完全溶け込み溶接、スチフナと柱ウェブを隅肉溶接とする。長期架
構内で柱に取り合う梁が全てピン接合される場合は、スチフナと柱は全て隅肉溶接とする。
表中の「剛接合梁」の列は、柱に剛接合される梁の溶接量を示し、梁フランジの完全溶け
込み溶接とウェブの隅肉溶接の和である。ウェブの接合に関しては、柱に溶接されたガセ
ットプレートと梁ウェブが高力ボルト接合されるのが一般的であるが、ガセットプレート
を梁ウェブと同厚同成と仮定して隅肉溶接長を算出する。「ピン接合梁」の列は柱にピン接
合される梁のウェブ部分のみの溶接量を示し、剛接合の場合のウェブの溶接量と同様に算
出する。なお、ブレースの取り合い部の溶接量は階全体の量に比べて小さいと考え無視す
る。 
Y方向ブレースを例とすると合計はそれぞれ 2564.6mと 708.7mであり、全体型が集約型
の 3.6倍である。梁の溶接量の和については全体型が集約型の 1.6倍である。 
 
図 52 ７階建て「合計」鋼材量 
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形式 階数 柱 剛接合梁 ピン接合梁 合計(m) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
 
 
 
 
 
 
7 
3246.1 378.6 0.0 3624.7 
純ラーメン構造 
集約型 
2127.4 288.0 33.4 2448.8 
X方向ブレース 
全体型 
1827.5 378.4 0.0 2205.8 
X方向ブレース 
集約型 
953.5 175.6 33.4 1162.5 
Y方向ブレース 
全体型 
2239.5 325.1 0.0 2564.6 
Y方向ブレース 
集約型 
506.3 169.1 33.4 708.7 
XY方向ブレース 
全体型 
1311.3 320.2 0.0 1631.5 
XY方向ブレース 
集約型 
506.3 169.1 33.4 708.7 
Aランク全体型 3033.8 284.6 0.0 3318.4 
Aランク集約型 526.3 195.7 33.4 755.5 
集約型角形鋼管柱 2069.1 215.7 33.4 2318.2 
表 46 ７階建て溶接量 
図 53 ７階建て溶接量 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 4章 検討建物 10階建ての優良設計解 
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4.  10階建ての優良設計解 
4.1  Y方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともにはブレース付き
ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には
H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1では剛接合の箇所、
図 2では柱の継ぎ手位置を示し 2階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 54平面架構と部材番号 図 55 軸組図 
表 47 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
  表 48 10階建て Y方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
4 
BX-550× 
550×12 
(0.32) [Y] 
BX-600× 
600×16 
(0.21) [Y] 
BX-750× 
750×32 
(0.16) [L] 
BX-700× 
700×28 
(0.20) [Y] 
BX-650× 
650×25 
(0.14) [Y] 
 
P-355.6 
×7.9 
(0.36) [Y] 
3 
BX-550× 
550×16 
(0.44) [Y] 
BX-600× 
600×16 
(0.46) [Y] 
BX-750× 
750×40 
(0.16) [L] 
 
BX-700× 
700×36 
(0.22) [Y] 
BX-650× 
650×32 
(0.20) [Y] 
 
P-318.5 
×7.9 
(0.66) [Y] 
2 
BX-550× 
550×19 
(0.41) [Y] 
BX-600× 
600×22 
(0.58) [Y] 
BX-750× 
750×40 
(0.21) [L] 
BX-700× 
700×36 
(0.27) [L] 
BX-650× 
650×32 
(0.24) [Y] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.79) [Y] 
1 
BX-550× 
550×22 
(0.48) [Y] 
BX-600× 
600×40 
(0.56) [Y] 
BX-750× 
750×40 
(0.34) [Y] 
BX-700× 
700×36 
(0.41) {Y} 
BX-650× 
650×32 
(0.42) [Y] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.62) [Y] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
4 
H-650×200 
×12×25 
(0.57) [X] 
H-650×200 
×12×16 
(0.56) [X] 
H-650×200 
×12×16 
(0.54) [X] 
 
H-650×200 
×12×16 
(0.11) [Y] 
H-650×200 
×12×25 
(0.84) [L] 
H-650×200 
×12×16 
(0.65) [Y] 
3 
H-800×200 
×12×36 
(0.68) [X] 
H-800×200 
×12×25 
(0.68) [X] 
H-800×200 
×12×16 
(0.67) [X] 
 
H-800×200 
×12×19 
(0.17) [Y] 
H-800×200 
×12×19 
(0.84) [Y] 
H-800×200 
×12×16 
(0.78) [Y] 
2 
H-800×200 
×12×40 
(0.71) [X] 
H-800×200 
×12×32 
(0.59) [X] 
H-800×200 
×12×19 
(0.70) [X] 
 
H-800×200 
×12×16 
(0.35) [Y] 
H-800×200 
×12×16 
(0.89) [Y] 
H-800×200 
×12×16 
(0.78) [Y] 
1 
H-800×200 
×12×40 
(0.64) [X] 
H-800×200 
×12×28 
(0.67) [X] 
H-800×200 
×12×19 
(0.64) [X] 
 
H-800×200 
×12×19 
(0.41) [Y] 
H-800×200 
×12×16 
(0.81) [Y] 
H-800×200 
×12×19 
(0.64) [Y] 
   表 49 10階建て Y方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
4 
H-850×300 
×16×16 
(0.44) [Y] 
H-800×250 
×19×16 
(0.50) [Y] 
H-950×350 
×25×19 
(0.71) [X] 
H-400×300 
×12×12 
(0.71) [L] 
 
P-355.6 
×7.9 
(0.30) [Y] 
3 
H-850×450 
×16×28 
(0.55) [Y] 
H-800×400 
×19×19 
(0.64) [Y] 
H-950×450 
×25×25 
(0.83) [X] 
H-400×350 
×12×19 
(0.88) [L] 
 
P-318.5 
×7.9 
(0.43) [Y] 
2 
H-850×400 
×16×19 
(0.69) [Y] 
H-800×500 
×19×36 
(0.62) [Y] 
H-950×650 
×25×28 
(0.82) [X] 
H-400×200 
×12×28 
(0.84) [L] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.85) [Y] 
1 
H-850×650 
×16×28 
(0.69) [Y] 
H-800×700 
×19×40 
(0.94) [Y] 
H-950×700 
×25×40 
(0.98) [X] 
H-400×200 
×12×28 
(0.95) [L] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.78) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
4 
H-650×200 
×12×25 
(0.73) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-650×200 
×12×16 
(0.13) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
3 
H-800×200 
×12×36 
(0.90) [X] 
 
H-800×200 
×12×19 
(0.16) [Y] 
2 
H-800×200 
×12×40 
(0.98) [X] 
 
H-800×200 
×12×16 
(0.36) [Y] 
1 
H-800×200 
×12×40 
(0.91) [X] 
 
H-800×200 
×12×19 
(0.71) [Y] 
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設計階の傾向分析 
優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では 2節GX1[X]0.71、全節ロングスパン梁(GY3)[L]0.81-0.89、2節 3節GY4[Y]0.78、
2 節ブレース[Y]0.79である。層間変形角については各方向ともに余裕がある。各層の柱梁
耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向ともに余裕がある。 
よって、10階建てY方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GX1 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) ロングスパン梁、GY4、ブレース : Ｙ方向荷重下の耐力の制約 
(3) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 56  10階建て Y方向ブレース層間変形角 
図 57  10階建て Y方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 1節 C2[Y]0.94、1節から 3節 C3、C5[X]0.82-0.98、C4[L]0.84-0.95、GX1、
GX3[X]0.90-0.98、全節ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、1 節 2 節ブレース
[Y]0.78-0.85である。層間変形角についてはY方向 3節 4節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。 
各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X 方向３節と Y 方向 3 節で下限値
1.5に近い。 
よって、10階建てY方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1)ブレースと付帯されている柱  : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) C3、C5、GX1、GX3  ; X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は 3節で支配的である。 
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4.2 X方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともにはブレース付き
ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には
H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、
図 2 では柱の継ぎ手位置を示し 2 階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1 に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 58平面架構と部材番号 図 59 軸組図 
表 50 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
  表 51 10階建て X方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
4 
BX-800×800 
×40 
(0.09) [Y] 
BX-800×800 
×40 
(0.10) [Y] 
BX-500×500 
×16 
(0.61) [L] 
BX-500×500 
×22 
(0.53) [Y] 
BX-600×600 
×32 
(0.179 [Y] 
 
P-267.4 
×12.7 
(0.42) [X] 
3 
BX-800×800 
×40 
(0.14) [Y] 
BX-800×800 
×40 
(0.18) [Y] 
BX-500×500 
×16 
(0.64) [L] 
BX-500×500 
×22 
(0.62) [Y] 
BX-600×600 
×32 
(0.25) [Y] 
 
P-267.4 
×12.7 
(0.59) [X] 
2 
BX-800×800 
×40 
(0.22) [Y] 
BX-800×800 
×40 
(0.26) [Y] 
BX-500×500 
×32 
(0.89) [X] 
BX-500×500 
×22 
(0.73) [Y] 
BX-600×600 
×32 
(0.39) [Y] 
 
P-457.2 
×7.9 
(0.74) [X] 
1 
BX-800×800 
×40 
(0.57) [Y] 
BX-800×800 
×40 
(0.53) [Y] 
BX-500×500 
×32 
(0.65) [X] 
BX-500×500 
×22 
(0.69) [Y] 
BX-600×600 
×32 
(0.57) [Y] 
 
P-267.4 
×12.7 
(0.78) [X] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
4 
H-550×200 
×12×16 
(0.72) [X] 
H-550×200 
×12×16 
(0.69) [X] 
H-550×200 
×12×16 
(0.67) [X] 
 
H-550×200 
×12×16 
(0.82) [Y] 
H-550×200 
×12×40 
(0.75) [Y] 
H-550×200 
×12×32 
(0.73) [Y] 
3 
H-600×200 
×12×19 
(0.82) [X] 
H-600×200 
×12×28 
(0.71) [X] 
H-600×200 
×12×19 
(0.73) [X] 
 
H-600×200 
×12×40 
(0.88) [Y] 
H-600×200 
×12×40 
(0.77) [Y] 
H-600×200 
×12×40 
(0.80) [Y] 
2 
H-750×200 
×12×19 
(0.79) [X] 
H-750×200 
×12×19 
(0.76) [X] 
H-750×200 
×12×19 
(0.78) [X] 
 
H-750×200 
×12×40 
(0.93) [Y] 
H-750×200 
×12×36 
(0.63) [Y] 
H-750×200 
×12×36 
(0.78) [Y] 
1 
H-650×200 
×12×19 
(0.51) [X] 
H-650×200 
×12×19 
(0.49) [X] 
H-650×200 
×12×19 
(0.50) [X] 
 
H-650×200 
×12×40 
(0.80) [Y] 
H-650×200 
×12×25 
(0.85) [Y] 
H-650×200 
×12×25 
(0.76) [Y] 
   表 52 10階建て X方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
4 
H-800×250 
×16×40 
(0.41) [Y] 
H-900×250 
×19×36 
(0.57) [Y] 
H-1000×200 
×25×40 
(0.53) [X] 
H-400×200 
×12×28 
(0.51) [L] 
 
P-216.3 
×8.0 
(0.80) [X] 
3 
   H-800×550 
   ×16×40 
   (0.48) [Y] 
H-900×500 
×19×40 
(0.58) [Y] 
H-1000×450 
×25×40 
   (0.40) [X] 
H-400×400 
×12×40 
(0.40) [L] 
 
P-457.2 
×9.0 
(0.62) [X] 
2 
H-800×600 
×16×40 
(0.62) [Y] 
H-900×550 
×19×40 
(0.63) [Y] 
H-1000×700 
×25×40 
(0.55) [X] 
H-400×400 
×12×40 
(0.61) [L] 
 
 P-457.2 
×9.0 
(0.76) [X] 
1 
H-800×800 
×16×40 
(0.81) [Y] 
H-900×600 
×19×40 
(0.75) [Y] 
H-1000×700 
×25×40 
(0.91) [X] 
H-400×400 
×12×40 
(0.69) [L] 
 
P-500.0 
×12.0 
(0.54) [X] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
4 
H-700×300 
×12×19 
(0.97) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-700×200 
×12×40 
(0.74) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
3 
H-400×300 
×16×22 
(0.70) [X] 
 
H-900×350 
×16×40 
(0.79) [Y] 
2 
H-500×300 
×19×40 
(0.74) [X] 
 
H-1050×200 
×12×40 
(0.95) [Y] 
1 
H-300×300 
×16×40 
(0.29) [X] 
 
H-1150×200 
×9×40 
(0.86) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では 2節 C3[X]0.89、2節から 4節 GX1[X]0.72-0.82、2節 GX3[X]0.78、1節から 3
節 GY1、GY2[Y]0.80-0.93、ロングスパン梁(GY3)[Y]0.63-0.85、GY4[Y]0.73-0.80、1節 2
節ブレース[X]0.74-0.78である。層間変形角については Y方向 3節で上限値 0.5%(=1/200)
に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向ともに余裕がある。 
よって、10階建てX方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) C3、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) Y方向の梁 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 60  10階建て X方向ブレース層間変形角 
図 61  10階建て X方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 1 節 C1[Y]0.81、C2[Y]0.75、C3、C5[X]0.91、2 節から 3 節 GX1、
GX3[X]0.70-0.97、全節 GY1、GY2[Y]0.74-0.95、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、
2 節から 4 節ブレース[X]0.62-0.80 である。層間変形角については X 方向 4 節で上限値
0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、X方向 4節と
Y方向 3節で下限値 1.5に近い。 
よって、10階建てX方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GX1、GX3、ブレース : X方向の荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) C1、C2、GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(4) GX1、GX3 : X方向荷重下の柱梁耐力比の制約 
(5) GY1、GY2 : Y方向荷重下の柱梁耐力比の制約 
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4.3 XY方向ブレースの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともにはブレース付き
ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には
H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、
図 2 では柱の継ぎ手位置を示し 2 階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1 に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 62平面架構と部材番号 図 63 軸組図 
表 53 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、 
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」、
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
  表 54 10階建て XY方向ブレース全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
4 
BX-300×300 
×25 
(0.42) [Y] 
BX-500×500 
×32 
(0.17) [Y] 
BX-600×600 
×22 
(0.32) [L] 
BX-550×550 
×40 
(0.26) [Y] 
BX-450×450 
×36 
(0.18) [Y] 
 
P-318.5 
×9.5 
(0.37) [x] 
3 
BX-300×300 
×25 
(0.65) [Y] 
BX-500×500 
×36 
(0.35) [Y] 
BX-600×600 
×22 
(0.36) [L] 
BX-550×550 
×40 
(0.29) [Y] 
BX-450×450 
×36 
(0.26) [Y] 
  
P-500.0 
×9.0 
(0.70) [Y] 
2 
BX-300×300 
×25 
(0.62) [Y] 
BX-500×500 
×36 
(0.56) [Y] 
BX-600×600 
×22 
(0.70) [X] 
BX-550×550 
×40 
(0.26) [L] 
BX-450×450 
×36 
(0.47) [X] 
 
P-457.2 
×9.0 
(0.77) [Y] 
1 
BX-300×300 
×25 
(0.58) [Y] 
BX-500×500 
×36 
(0.85) [Y] 
BX-600×600 
×22 
(0.85) [X] 
BX-550×550 
×40 
(0.49) [Y] 
BX-450×450 
×36 
(0.62) [X] 
 
P-457.2 
×9.0 
(0.79) [X] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
4 
H-600×200 
×12×16 
(0.72) [X] 
H-600×200 
×12×40 
(0.51) [X] 
H-600×200 
×12×16 
(0.69) [X] 
 
H-600×200 
×12×16 
(0.13) [Y] 
H-600×200 
×12×40 
(0.70) [Y] 
H-600×200 
×12×16 
(0.70) [Y] 
3 
H-550×200 
×12×36 
(0.84) [X] 
H-550×200 
×12×28 
(0.62) [X] 
H-550×200 
×12×22 
(0.75) [X] 
 
H-550×200 
×12×40 
(0.19) [Y] 
H-550×200 
×12×40 
(0.82) [Y] 
H-550×200 
×12×22 
(0.78) [Y] 
2 
H-500×200 
×12×28 
(0.77) [X] 
H-500×200 
×12×19 
(0.60) [X] 
H-500×200 
×12×19 
(0.71) [X] 
 
H-500×200 
×12×32 
(0.24) [Y] 
H-500×200 
×12×32 
(0.97) [L] 
H-500×200 
×12×32 
(0.67) [Y] 
1 
H-500×200 
×12×19 
(0.54) [X] 
H-500×200 
×12×19 
(0.46) [X] 
H-500×200 
×12×19 
(0.49) [X] 
 
H-500×200 
×12×19 
(0.38) [Y] 
H-500×200 
×12×32 
(0.97) [L] 
H-500×200 
×12×32 
(0.62) [Y] 
   表 55 10階建て XY方向ブレース集約型    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
4 
H-450×450 
×16×40 
(0.43) [Y] 
H-850×300 
×19×36 
(0.40) [Y] 
H-700×250 
×25×40 
(0.42) [X] 
H-400×250 
×12×28 
(0.42) [L] 
 
P-216.3 
×8.0 
(0.83) [X] 
3 
H-450×350 
×16×40 
(0.73） [Y] 
H-850×400 
×19×40 
(0.47) [Y] 
H-700×550 
×25×40 
(0.48) [X] 
H-400×400 
×12×40 
(0.40) [L] 
 
P-457.2 
×7.9 
(0.72) [Y] 
2 
H-450×350 
×16×40 
(0.57) [Y] 
H-850×700 
×19×40 
(0.57) [Y] 
H-700×550 
×25×40 [X] 
H-400×400 
×12×40 
(0.61) [L] 
 
P-457.2 
×9.0 
(0.92) [Y]  
1 
H-450×350 
×16×40 
(0.59) [Y] 
H-850×700 
×19×40 
(0.90) [Y] 
H-700×700 
×25×40 
(0.84) [X] 
H-400×400 
×12×40 
(0.69) [L] 
 
P-500.0 
×14.0 
(0.61) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
4 
H-500×300 
×12×19 
(0.75) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-700×200 
×12×40 
(0.18) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
3 
H-800×300 
×16×22 
(0.93) [X] 
 
H-700×350 
×16×32 
(0.20) [Y] 
2 
H-550×300 
×19×40 
(0.68) [X] 
 
H-300×200 
×12×40 
(0.27) [Y] 
1 
H-300×300 
×16×40 
(0.30) [X] 
 
H-300×200 
×9×40 
(0.46) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では 1節 C2[Y]0.85、C3[X]0.85、2節から 4節 GX1[X]0.72-0.84、GX3[X]0.69-0.75、
全節ロングスパン梁(GY3)[L]0.97、[Y]0.70-0.82、GY4[Y]0.62-0.78、1 節 2 節ブレース
[X]0.79，[Y]0.77である。層間変形角については各方向ともに余裕がある。 
各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向ともに余裕がある。 
よって、10階建てXY方向ブレース全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) C3、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) C2、GY4、 ブレース: Y方向荷重下の耐力の制約 
(3) ロングスパン梁 : 長期荷重下と Y方向荷重下の耐力の制約 
(4) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 64  10階建てXY方向ブレース層間変形角 
図 65  10階建て XY方向ブレース柱梁耐力比 
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 集約型では 1節 C2[Y]0.90、C3、C5[X]0.84、2節 3節 GX1、GX3[X]0.68-0.93、全節ロ
ングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、2節から 4節ブレース[Y]0.72-0.92、[X]0.83で
ある。 
層間変形角については Y方向 3節 4節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=
梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Y方向 4節で下限値 1.5に近い。 
よって、10階建てXY方向ブレース集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) C2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) ブレース : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) C3、C5、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(5) 柱梁耐力比の制約は Y方向 4節で支配的である。 
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4.4 純ラーメン構造の場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともにはブレース付き
ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には
H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、
図 2 では柱の継ぎ手位置を示し 2 階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1 に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 66平面架構と部材番号 図 67 軸組図 
表 56 各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、 
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
  表 57 10階建て X方向ブレース全体型    
 
柱  
節 C1  C2  C3 C4 C5  
4 
BX-550×550 
×12 
(0.35)「Y」 
BX-600×600 
×16 
(0.16) L] 
BX-750×750 
×32 
(0.23) [Y] 
BX-700×700 
×28 
(0.17) [Y] 
BX-650×650 
×25 
(0.70) [Y] 
 
 
3 
BX-550×550 
×16 
(0.48) [Y] 
BX-600×600 
×16 
(0.60) [Y] 
BX-750×750 
×40 
(0.16) [L] 
BX-700×700 
×36 
(0.26) [Y] 
BX-650×650 
×32 
(0.27) [Y] 
 
2 
BX-550×550 
×19 
(0.59) [Y] 
BX-600×600 
×22 
(0.57) [Y] 
BX-750×750 
×40 
(0.21) [L] 
BX-700×700 
×36 
(0.31) [Y] 
BX-650×650 
×32 
(0.38) [Y] 
 
1 
BX-550×550 
×22 
(0.64) [Y] 
BX-600×600 
×40 
(0.48) [Y] 
BX-750×750 
×40 
(0.47) [Y] 
BX-700×700 
×36 
(0.52) [Y] 
BX-650×650 
×32 
(0.63) [Y] 
 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
4 
H-650×200 
×12×25 
(0.56) [X] 
H-650×200 
×12×16 
(0.57) [X] 
H-650×200 
×12×16 
(0.56) [X] 
 
H-650×200 
×12×16 
(0.80) [Y] 
H-650×200 
×12×25 
(0.94) [Y] 
H-650×200 
×12×16 
(0.82) [Y] 
3 
H-800×200 
×12×36 
(0.68) [X] 
H-800×200 
×12×25 
(0.69) [X] 
H-800×200 
×12×16 
(0.33) [Y] 
 
H-800×200 
×12×22 
(0.80) [Y] 
H-800×200 
×12×25 
(0.94) [Y] 
H-800×200 
×12×25 
(0.93) [Y] 
2 
H-800×200 
×12×40 
(0.69) [X] 
H-800×200 
×12×32 
(0.70) [X] 
H-800×200 
×12×19 
(0.72) [X] 
 
H-800×200 
×12×32 
(0.78) [Y] 
H-800×200 
×12×32 
(0.82) [Y] 
H-800×200 
×12×32 
(0.94) [Y] 
1 
H-800×200 
×12×40 
(0.63) [X] 
H-800×200 
×12×28 
(0.67) [X] 
H-800×200 
×12×19 
(0.65) [X] 
 
H-800×200 
×12×19 
(0.88) [Y] 
H-800×200 
×12×19 
(0.89) [Y] 
H-800×200 
×12×22 
(0.92) [Y] 
   表 58 10階建て X方向ブレース集約型    柱  
節 C1  C2  C3(=C5) C4  
4 
H-1200×200 
×16×40 
(0.59) [Y] 
H-1000×200 
×19×40 
(0.21) [X] 
H-1000×800 
×25×40 
(0.09) [L] 
H-900×800 
×12×40 
(0.18) [L] 
 
3 
H-1200×200 
×16×40 
(0.58) [Y] 
H-1000×700 
×19×40 
(0.36) [Y] 
H-1000×700 
×25×40 
(0.52) [X] 
H-900×800 
×12×40 
(0.18) [L] 
 
2 
H-1200×700 
×16×40 
(0.57) [Y] 
H-1000×700 
×19×40 
(0.56) [Y] 
H-1000×600 
×19×40 
(0.67) [X] 
H-900×450 
×12×22 
(0.62) [L] 
 
1 
H-1200×800 
×16×40 
(0.82) [Y] 
H-1000×650 
×19×40 
(0.58) [Y] 
H-1000×800 
×25×40 
(0.88) [X] 
H-900×800 
×12×40 
(0.63) [L] 
 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
4 
H-750×300 
×16×40 
(0.50) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-1000×200 
×12×40 
(0.51) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
3 
H-1050×300 
×16×40 
(0.71) [X] 
 
H-1100×250 
×16×32 
(0.73) [Y] 
2 
H-850×300 
×19×40 
(0.92) [X] 
 
H-1300×200 
×12×40 
(0.77) [Y] 
1 
H-1000×800 
×25×40 
(0.64) [X] 
 
H-450×200 
×8×40 
(0.58) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では全節 GY1、 GY2[Y]0.78-0.88、ロングスパン梁 (GY3)[Y]0.82-0.94、
GY4[Y]0.82-0.94である。層間変形角についてはY方向 2節から 4節で上限値 0.5%(=1/200)
に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向ともに余裕がある。 
よって、10階建て純ラーメン構造全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) Y方向の梁 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2)柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 68  10階建て純ラーメン構造層間変形角 
図 69  10階建て純ラーメン構造柱梁耐力比 
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 集約型では 1 節 C1[Y]0.82、C3、C5[X]0.88、2節 3節 GX1、GX3[X]0.71-0.92、GY1、
GY2[Y]0.73-0.77、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90 である。層間変形角につい
ては X方向 1節 2節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱
耐力和∑Mpc)は、Y方向 4節で下限値 1.5に近い。 
よって、10階建て純ラーメン構造集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制
約条件を以下に整理する。 
(1) C1 : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) GY1、GY2 : Y方向荷重下の耐力と柱梁耐力比の制約 
(3) C3、C5、GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(5) 柱梁耐力比の制約は Y方向 4節で支配的である。 
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4.5  柱部材が Aランクの場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともにはブレース付き
ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には
H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、
図 2 では柱の継ぎ手位置を示し 2 階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1 に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 70平面架構と部材番号 図 71 軸組図 
表 59各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、 
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
  表 60 10階建て Aランク全体型    
 
柱  ブレース 
節 C1  C2  C3 C4 C5  BR1 
4 
BX-400×400 
×19 
(0.40) [Y] 
BX-500×500 
×19 
(0.39) [Y] 
BX-600×600 
×32 
(0.12) [L] 
BX-550×550 
×28 
(0.17) [Y] 
BX-500×500 
×25 
(0.12) [Y] 
 
P-267.4 
×6.0 
(0.57) [Y] 
3 
BX-400×400 
×19 
(0.41) [Y] 
BX-500×500 
×22 
(0.42) [Y] 
BX-600×600 
×32 
(0.14) [L] 
BX-550×550 
×28 
(0.21) [Y] 
BX-500×500 
×25 
(0.19) [Y] 
 
P-318.5 
×6.0 
(0.72) [Y] 
2 
BX-400×400 
×19 
(0.42) [Y] 
BX-500×500 
×22 
(0.57) [Y] 
BX-600×600 
×32 
(0.19) [L] 
BX-550×550 
×28 
(0.24) [L] 
BX-500×500 
×25 
(0.23) [Y] 
 
P-457.2 
×7.9 
(0.68) [Y] 
1 
BX-400×400 
×22  
(0.48) [Y] 
BX-500×500 
×40 
(0.57) [Y] 
BX-600×600 
×32 
(0.32) [Y] 
BX-550×550 
×28 
(0.39) [Y] 
BX-500×500 
×28 
(0.41) [Y] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.57) [Y] 
 X方向梁    Y方向梁   
節 GX1 GX2  GX3 
 
GY1= GY2 GY3 GY4 
4 
H-550×200 
×12×16 
(0.63) [X] 
H-550×200 
×12×16 
(0.58) [X] 
H-550×200 
×12×16 
(0.55) [X] 
 
H-550×200 
×12×19 
(0.12) [Y] 
H-550×200 
×12×28 
(0.64) [Y] 
H-550×200 
×12×16 
(0.63) [Y] 
3 
H-650×200 
×12×40 
(0.84) [X] 
H-650×200 
×12×40 
(0.78) [X] 
H-650×200 
×12×19 
(0.73) [X] 
 
H-650×200 
×12×32 
(0.12) [Y] 
H-650×200 
×12×32 
(0.72) [Y] 
H-650×200 
×12×32 
(0.75) [Y] 
2 
H-750×200 
×12×40 
(0.79) [X] 
H-750×200 
×12×36 
(0.79) [X] 
H-750×200 
×12×19 
(0.78) [X] 
 
H-750×200 
×12×22 
(0.23) [Y] 
H-750×200 
×12×22 
(0.77) [Y] 
H-750×200 
×12×22 
(0.71) [Y] 
1 
H-750×200 
×12×32 
(0.79) [X] 
H-750×200 
×12×40 
(0.75) [X] 
H-750×200 
×12×22 
(0.71) [X] 
 
H-750×200 
×12×19 
(0.30) [Y] 
H-750×200 
×12×25 
(0.74) [Y] 
H-750×200 
×12×19 
(0.59) [Y] 
   表 61 10階建て Aランク集約型    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
4 
H-700×350 
×16×22 
(0.39) [Y] 
H-1600×250 
×19×16 
(0.28) [Y] 
H-1000×250 
×25×16 
(0.19) [X] 
H-400×250 
×12×16 
(0.60) [L] 
 
P-267.4 
×6.0 
(0.67) [Y] 
3 
H-700×350 
×19×36 
(0.97) [Y] 
H-1600×350 
×19×32 
(0.31) [Y] 
H-1000×400 
×25×28 
(0.33) [X] 
H-400×400 
×12×28 
(0.83) [L] 
 
P-406.4 
×7.9 
(0.79) [Y] 
2 
H-700×300 
×16×25 
(0.67) [Y] 
H-1600×550 
×19×36 
(0.53) [Y] 
H-1000×450 
×25×40 
(0.41) [X] 
H-400×400 
×12×25 
(0.88) [L] 
 
P-457.2 
×9.0 
(0.67) [Y] 
1 
H-700×300 
×16×40 
(0.53) [Y] 
H-1600×800 
×19×40 
(0.93) [Y] 
H-1000×600 
×25×40 
(0.65) [X] 
H-400×400 
×12×32 
(0.81) [L] 
 
P-500.0 
×9.0 
(0.53) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
4 
H-750×300 
×12×22 
(0.72) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-850×200 
×12×40 
(0.21) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
3 
H-950×300 
×16×25 
(0.97) [X] 
 
H-300×250 
×16×22 
(0.25) [Y] 
2 
H-1050×300 
×19×28 
(0.67) [X] 
 
H-300×200 
×12×22 
(0.25) [Y] 
1 
H-1100×300 
×16×22 
(0.53) [X] 
 
H-300×200 
×9×12 
(0.61) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
全体型では 1節から 3節 GX1[X]0.79-0.84、GX2[X]0.75-0.79、GX3[X]0.71-0.78、ロング
スパン梁(GY3)[Y]0.72-0.77、3節 GY3[Y]0.79、ブレース[Y]0.72である。 
層間変形角については各方向ともに余裕がある。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐
力和∑Mpc)は、各方向ともに余裕がある。 
よって、10階建てAランク全体型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約条件を
以下に整理する。 
(1) X方向の梁 : X方向荷重下の耐力の制約 
(2) ロングスパン梁、ブレース : Y方向荷重下の耐力の制約 
(3)柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 72  10階建て Aランク層間変形角 
図 73  10階建て Aランク柱梁耐力比 
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 集約型では 3節 C1[Y]0.97、1節 C2[Y]0.93、1節から 3節 C4[L]0.81-0.88、3節 GX1、
GX3[X]0.97、ロングスパン梁(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、3節ブレース[Y]0.79である。 
層間変形角については X方向 4節と Y方向 3節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁
耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、各方向ともに余裕がある。 
よって、10階建てAランク集約型の場合での各部材の断面決定において支配的な制約条件を
以下に整理する。 
(1) C1、C2 : Y方向荷重下の耐力の制約 
(2) ブレース : Y方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(3) GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(4) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(5) 柱梁耐力比の制約は支配的でない。 
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4.6  集約型形式で角形鋼管柱とした場合 
 XY方向共に 6.4mであり平面架構はすべての階で共通である 12)。X方向には Y1,Y3,Y4
の 3架構が存在し Y方向には X1~X6の 6架構が存在する。Y方向の内側架構(X2~X5)には
12.8mのロングスパン梁が存在する。この構成により X方向、Y方向ともにはブレース付き
ラーメン構造としている。柱は全体型では角形鋼管、集約型では H形鋼を用い、柱梁には
H形鋼と鋼管を用いる。 
検討対象は建物階数が 7 階建ての場合を想定する。図中の▲印は図 1 では剛接合の箇所、
図 2 では柱の継ぎ手位置を示し 2 階の中央にあると仮定する。これらの継ぎ手位置で区切
られる階構成を節と呼ぶ。柱、梁、ブレースの各部材を節ごとにグループ化し、同一グル
ープ内の各部材断面を統一する。各節に所属する部材区分を表 1 に示す。柱脚は固定とす
る。使用部材は490級鋼材(F=325N/mm2)を用いている。解析ソフトはFortran77およびSNOPT
を用いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
節 柱 
(角形鋼管または H形鋼) 
梁 
(H形鋼) 
ブレース 
(鋼管) 
4 8階中央-10階上端 9-11(R)階 8-10階 
3 5階中央-8階中央 6-8階 5-7階 
2 2階中央-5階中央 3-5階 2-4階 
1 1階下端-2階中央 2階 1階 
図 74平面架構と部材番号 図 75 軸組図 
表 62各節の所属部材区分 
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最適化結果 
 得られた優良設計解を表に示す。最適化プログラムにより得られた優良設計解に対し、 
汎用解析ソフトウェア Fortran77 を用いた立体弾性解析を別途行い、長期および短期荷重
時の部材発生応力の許容耐力に対する割合(以下、「検定率」)を算出する。 
 ここでの短期荷重時とは、固定荷重と地震用積載荷重による鉛直下方向荷重とせっけい
用地震荷重の組み合わせ荷重であり、地震荷重の方向に応じて、「X方向荷重時」および「Y
方向荷重時」のように表現する。各部材の検定率の最大値を示す。併記した「L」、「X」、「Y」
の記号はそれぞれ、検定率が最大となる荷重状態が、長期荷重時あるいは X、Y、の短期荷
重時のいずれかであることを示す。検定率はいずれも 1.0以下となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   表 63 10階建て 集約型角形鋼管柱    柱  ブレース 
節 C1  C2  C3(=C5) C4  BR1 
4 
BX-650×650 
×16 
(0.25) [Y] 
BX-700×700 
×19 
(0.24) [Y] 
BX-800×800 
×22 
(0.39) [X] 
BX-400×400 
×12 
(0.37) [L] 
 
P-355.6 
×12.7 
(0.31) [Y] 
3 
BX-650×650 
×19 
(0.65) [Y] 
BX-700×700 
×19 
(0.44) [Y] 
BX-800×800 
×19 
(0.62) [X] 
BX-400×400 
×19 
(0.37) [L] 
 
P-406.4 
×16.0 
(0.45) [Y] 
2 
BX-650×650 
×25 
(0.30) [Y] 
BX-700×700 
×36 
(0.39) [Y] 
BX-800×800 
×28 
(0.57) [X] 
BX-400×400 
×28 
(0.50) [L] 
 
P-406.4 
×12.0 
(0.79) [Y] 
1 
BX-650×650 
×28 
(0.41) [Y] 
BX-700×700 
×40 
(0.64) [Y] 
BX-800×800 
×40 
(0.65) [X] 
BX-400×400 
×28 
(0.58) [L] 
 
P-406.4 
×9.5 
(0.63) [Y] 
 X方向梁   Y方向梁   
節 GX1(=GX3) GX2  
 
GY1(=GY2) GY3 GY4 
4 
H-700×300 
×12×28 
(0.71) [X] 
H-350x175 
x7x11 
[0.00][L] 
 
H-650×200 
×12×19 
(0.12) [Y] 
H-750x250 
x12x25 
[0.89][L] 
H-400x200 
x9x16 
[0.90][L] 
3 
H-950×300 
×16×25 
(0.87) [X] 
 
H-900×350 
×16×19 
(0.06) [Y] 
2 
H-1100×300 
×19×22 
(0.94) [X] 
 
H-650×200 
×12×19 
(0.37) [Y] 
1 
H-950×300 
×16×22 
(0.63.) [X] 
 
H-350×200 
×9×12 
(0.64) [Y] 
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設計階の傾向分析 
 優良設計解が、どのような制約条件に基づいて導出されたかを分析する。 
集約型では 3 節 C1[Y]0.65、2 節から 4 節 GX1、GX3[X]0.71-0.94、ロングスパン梁
(GY3)[L]0.89、GY4[L]0.90、2節ブレース 0.79[Y]である。層間変形角については X方向 3
節で上限値 0.5%(=1/200)に近い。各層の柱梁耐力比(=梁耐力和∑Mpb/柱耐力和∑Mpc)は、Y
方向 3節で下限値 1.5に近い。 
よって、10階建て集約型角が架鋼管柱の場合での各部材の断面決定において支配的な制約
条件を以下に整理する。 
(1) GX1、GX3 : X方向荷重下の耐力と水平剛性(層間変形角)の制約 
(2) ロングスパン梁 : 長期荷重下の耐力の制約 
(3) ブレース : Y方向荷重下の耐力の制約 
(4)C1 : Y方向荷重下の柱梁耐力比の制約 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 76  10階建て集約型角形鋼管柱層間変形角 
図 77  10階建て集約型角形鋼管柱柱梁耐力比 
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4.7  10階建ての鋼材量 
10階建てにおいてY方向ブレース、X方向ブレース、XY方向ブレース、純ラーメン構造、柱
部材がAランク、集約型形式で角形鋼管柱とした場合での「合計」の鋼材量を示す。また、
求めた部材の鋼材量とは別にダイヤフラムと小梁の鋼材量を表9、図12に示す。 
ダイヤフラムの大きさは、柱断面より片側30mmずつ合計60mm大きい正方形で板圧の取り
合う梁フランジの最大板厚2サイズアップとする。小梁は、図4の平面図で柱に接合しない
梁を指すこととし、それらを全てH-350×175×7×11(断面積A=61.5cm2)とする。表中、部材
の鋼材量を「合計」と表記し、ダイヤフラムと小梁を含む鋼材量を「総計」と表記した。
鋼材の比重を76.93kN/m3(密度7.85ton/m3)として鋼材量の総計を延床面積で除した単位面
積当たりの鋼材量をWAとする。 
各架構形式の合計は純ラーメン構造が最も多い。全体型においてX方向ブレースはY方向
ブレースと比較してY方向梁の鋼材量は27%増加し柱部材は22%減少している。これはY方向2
節の層間変形角が0.5%上限値に近いGY1およびGY2の梁部材の検定値で大きいため柱部材の
鋼材量が減少したためである。 
 集約型においてX方向Y方向ブレースはY方向ブレースと比較して31%減少している。これ
は、両架構形式でともにY方向3節の層間変形角が0.5%上限値に近い 
Y方向梁が検定値で大きく負担しているためX方向梁の鋼材量が減少したためである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
形式 階数 柱 X方向梁 Y方向梁 ブレース 
合計
(m3) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
10 
59.12 17.89 19.77 0 96.79 
純ラーメン構造 
集約型 52.72 17.33 
24.33 
<1.26> 
0 
96.32 
<1.00> 
X方向ブレース 
全体型 58.25 18.05 18.23 1.79 96.15 
X方向ブレース 
集約型 41.3 13.35 
24.18 
<1.33> 
2.25 
85.95 
<0.89> 
Y方向ブレース 
全体型 58.25 17.87 18.24 1.79 94.38 
Y方向ブレース 
集約型 31.25 14.65 
20.05 
<1.11> 
3.15 
81.08 
<0.86> 
XY方向ブレース 
全体型 46.02 15.05 21.03 4.85 69.10 
XY方向ブレース 
集約型 36.34 13.26 
22.85 
<1.09> 
4.45 
76.90 
<1.11> 
Aランク全体型 
41.81 7.47 19.98 1.54 80.8 
Aランク集約型 
33.47 14.69 19.48 1.87 69.51 
集約型角形鋼管柱 
47.84 14.64 20.05 3.15 85.68 
表 64  10階建て鋼材量 
(a) 10階建て合計鋼材量 
94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*1) <>内は全体型に対する集約型の鋼材量の比率を示す。 
*2) 柱のダイヤフラム(全体型)あるいはスチフナ(集約型)の鋼材量を示す。 
*3) 断面は全てH-350×175×7×11(A=61.5cm2)とした鋼材量を示す。 
*4)[]内は参考統計平均値を示す。 
 
 
 
 
形式 階数 ダイヤ
*2) 小梁*3) 総計 
WA 
(N/m2) 
1.3WA
4) 
(N/m2) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
 
 
 
 
 
 
10 
6.724 
7.78 
111.28 1091 
1418 
[0.94] 
純ラーメン構造 
集約型 6.064 100.44 985 
1280 
[0.85] 
X方向ブレース 
全体型 8.058 104.38 1023 
1330 
[0.88] 
X方向ブレース 
集約型 4.994 86.07 844 
1097 
[0.73] 
Y方向ブレース 
全体型 6.43 102.58 1006 
1307 
[0.86] 
Y方向ブレース 
集約型 3.065 72.17 708 
920 
[0.61] 
XY方向ブレース 
全体型 4.656 91.61 898 
1168 
[0.77] 
XY方向ブレース 
集約型 3.184 80.08 785 
1021 
[0.67] 
Aランク全体型 6.43 87.23 855 
1112 
[0.73] 
Aランク集約型 3.065 72.58 712 
925 
[0.61] 
集約型角形鋼管柱 6.462 92.14 903 
1174 
[0.78] 
(b) 10階建て総計鋼材量 
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4.8  10階建ての溶接量 
 両形式の優良設計解を算出し、両者の加工手間を比較する。建築積算資料 15)に準じて、4
階の全ての柱梁接合部の溶接量の合計を算出した。サイズ 6mmの隅肉溶接に換算した 4階
柱梁接合部の溶接長さは表の通りである。表中「柱」の列は全体型では角形鋼管に挿入す
るダイヤフラムへの柱の完全溶け込み溶接量であり、集約型では H 形鋼柱に梁が剛接合さ
れるスチフナへの溶接量を示す。耐震架構内では H 形鋼柱に梁が剛接合される場合は、ス
チフナと柱フランジを完全溶け込み溶接、スチフナと柱ウェブを隅肉溶接とする。長期架
構内で柱に取り合う梁が全てピン接合される場合は、スチフナと柱は全て隅肉溶接とする。
表中の「剛接合梁」の列は、柱に剛接合される梁の溶接量を示し、梁フランジの完全溶け
込み溶接とウェブの隅肉溶接の和である。ウェブの接合に関しては、柱に溶接されたガセ
ットプレートと梁ウェブが高力ボルト接合されるのが一般的であるが、ガセットプレート
を梁ウェブと同厚同成と仮定して隅肉溶接長を算出する。「ピン接合梁」の列は柱にピン接
合される梁のウェブ部分のみの溶接量を示し、剛接合の場合のウェブの溶接量と同様に算
出する。なお、ブレースの取り合い部の溶接量は階全体の量に比べて小さいと考え無視す
る。Y方向ブレースを例とすると合計はそれぞれ 4343.7mと 1309.7mであり、全体型が集
約型の 3.3倍である。梁の溶接量の和については全体型が集約型の 1.0倍である。 
 
 
 
図 78 10階建て「合計」鋼材量 
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形式 階数 柱 剛接合梁 ピン接合梁 合計(m) 
純ラーメン構造 
全体型 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 
4088.3 380.4 0.0 4468.7 
純ラーメン構造 
集約型 
2062.5 661.3 33.4 2757.2 
X方向ブレース 
全体型 
6462.9 403.6 0.0 6866.5 
X方向ブレース 
集約型 
1450.2 341.0 33.4 1824.6 
Y方向ブレース 
全体型 
3936.8 406.9 0.0 4343.7 
Y方向ブレース 
集約型 
916.6 359.0 33.4 1309.0 
XY方向ブレース 
全体型 
4550.9 523.8 0.0 5074.7 
XY方向ブレース 
集約型 
1085.8 334.6 33.4 1453.8 
Aランク全体型 3363.2 367.1 0.0 3730.3 
Aランク集約型 998.4 319.6 33.4 1351.5 
集約型角形鋼管柱 2326.5 367.2 33.4 2727.1 
図 79  10階建て溶接量 
表 65  10階建て溶接量 
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5. 結論 
 本研究では鋼構造事務所建物の耐震架構形式と階数の異なる各架構形式に着目し、許容
応力度設計解での支配的な条件および鋼材量の検討を行った。検討対象は標準滝な4階建
て、7階建て、10階建て建物とし、最適化手法を用いて鋼材量の最小化した優良設計解を導
出し、階数の異なる架構形式の傾向を分析した。以下に本研究で得られた知見をまとめる。 
 
(1) 複数の制約条件を設定した最適化手法により導出された各架構形式の設計解につい
て、設計用地震荷重を用いた弾性解析を行い、断面設計に支配的となった制約条件を明ら
かにした。4階建てにおいてブレースが付帯されている場合、両形式ともにX方向Y方向2節
の梁の耐力、層間変形角で支配的であり集約型では2節の柱梁耐力比で支配的である。よっ
て、全体形では2節Y方向梁の鋼材量が増加し集約型では2節X方向梁の鋼材量が増加する。 
 
(2) 7階建てにおいてブレースが付帯されている場合、両形式ともに2節のブレース材はX方
向Y方向での荷重時で決まり、2節3節の梁の耐力、Y方向荷重時の層間変形角で支配的であ
り集約型では3節の柱梁耐力比で支配的である。よって、2節3節Y方向柱梁の鋼材量が増加
し、集約型では2節Y方向柱梁部材の鋼材量が増加する。 
 
(3) 10階建てにおいてブレースが付帯されている場合、両形式において2節4節のブレース
材はX方向Y方向での荷重時の耐力で支配的であり、1節の柱、2節の梁はX方向Y方向での荷
重時の耐力、層間変形角で支配的であり、集約型はY方向3節の柱梁耐力比で支配的である。 
よって、全体型では3節4節の柱部材の鋼材量が増加し、集約型では3節4節Y方向梁の鋼材量
が増加する。 
 
(4)溶接量において各架構形式の溶接量の算出をした。全体形の溶接量は 4階、7階、10階
建て純ラーメン構造が最も多いことを確認した。 
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